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1. Uvod

S nastupem ¢&tvrté primyslové revoluce! dochazi k vysokému stupni automatizace a
digitalizace ve vSech urovnich vyroby. Inteligentni zafizeni postupné ptebiraji a
automatizuji vyrobni procesy, sami se dokaZzi autodiagnostikovat, autokonfigurovat a jsou
schopna podavat hlageni o problémech. Ulohou ¢&lovéka je takové stroje pouze
kontrolovat a ptipadné ovladat pies internetovou sit. Nové technologie umoziuji
propojeni lidi, stroji a zbozi, virtualni svét postupné splyva se svétem realnym.
Robotizace jednoduchych a opakujicich se ¢innosti, které byly dosud vykonavané lidmi,
ma za nasledek zmény na pracovnim trhu, kdy je zaméstnanci potieba méné, ale s vyssi
kvalifikaci. Nejvétsi ztraty pracovnich mist lze pozorovat ve zpracovatelském prumyslu,
administrativnich pozicich, sektoru zabavy &i ve stavebnictvi (Cerveny, 2016; Vanééek
& Pech, 2018).

Nezadrzitelny technologicky vyvoj, ktery s sebou ¢tvrta primyslova revoluce nese,
se tyka i automobilového pramyslu. Na automobilové koncerny je nakladan vysoky tlak
z hlediska snizovani emisi, zvySovani bezpecnosti, snizovani nakladd. Tradi¢ni
které mohou byt vybaveny inteligentnim softwarem schopnym viz zpomalovat a
zrychlovat, hledat si volné parkovaci misto nebo vyhodnocovat jakou trasou a rychlosti
ma auto jet vzhledem k aktualnim podminkam na silnici. Takovy software méa potencial
zajistit vy$si Usporu paliva nez nejmoderngjsi technologie spalovacich motorti (Vanécek

& Pech, 2018).

Extrémné ptisné limity? na redukci emisi oxidu uhli¢itého® nuti vyrobce automobilt
k vyvijeni novych technologii vedouci k vyrazné nizsi produkci CO2. Dle EPA* (2018)
produkuje tradi¢ni osobni vozidlo, vyuzivajici jako palivo benzin anebo motorovou naftu
jako palivo, pfiblizn¢ 4,6 tuny CO2 za rok, v zavislosti na volbé pohonnych hmot,
spotieby paliva a pocCtu ujetych kilometrd. Mezi zptsoby jak v budoucnosti docilit

nizsiho ¢isla produkce emisi a nevycerpat celosveétove se snizujici zdsoby ropy, je vyuziti

! Primysl 4.0, ptivodné projekt némecké vlady (Vané&ek & Pech, 2018).

2 Evropsky parlament schvalil snizeni produkce CO, od roku 2030 o 40 % nez je stanovena norma
(9 g CO2/km) pro rok 2021 (Dvorak, 2018).

3 Déle jako CO»

4 Zkratka z anglického U.S. Enviromental Protection Agency
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alternativnich zdroja pohonu. Ekologii a udrzovani zivotniho prostfedi se dale

Vv bakalaiské praci vénuje podrobnéji kapitola 4.1.

Nasledujici tabulka stru¢né demonstruje vyhody a nevyhody alternativnich paliv,

ktera by v budoucnosti mohla nahradit tradi¢ni vozy se spalovacim motorem. Z dtivodu

soudobého masivniho nastupu elektromobilt na trh a velké podpory, které se jim dostava

I ze strany statni regulace, se bakalaiska prace zabyva piedevsim timto alternativnim

zpusobem pohonu motorovych vozidel a jeho roli v budoucnosti mobility.

Veskeré udaje v tabulce jsou porovnavany k benzinovému palivu, podrobnéji se

nakladiim vozi se spalovacim motorem a elektromotorem vénuje kapitola 4.2.

Tabulka 1: Prehled alternativnich typii pohonu, vyhody a nevyhody jSou vztaZeny k benzinovému palivu

Energie pohonu a . .
e Vyhod Nevyhod
specifika yhody yhody
Niz8i produkce emisi, nizkda | Omezeny dojezd, vyssi
hladina hluku, niz8i servisni | vyrobni cena, delsi doba
elektromobil | naro¢nost, niz8i provozni nabijeni akumulatoru,
naklady, jednoducha omezeny pocet nabijecich
konstrukce stanic
NiZ§i produkce emisi, nizka ety . s
. v s Vyssi pofizovaci cena, vySsi
.. . hladina hluku, nizsi o v
Elektfina hybrid . , hmotnost vozu, ¢aste¢né
spotreba, nizs1 provozni ouziva spalovaci motor
naklady P p
Omezeny dojezd, delsi doba
. Niz§i produkce emisi, nizkd | nabijeni akumulatoru,
hybrid . NI o .
lua-in hladina hluku, nizsi ¢aste¢né pouziva spalovaci
piug provozni naklady motor, omezeny pocet
nabijecich mist
Neobnovitelny zdroj
. s ., ..., | energie, niz§i vykon, vyssi
Zkapalnény 5 Nizsi produkce emisi, nizsi 5 el Y
, LPG . v 11 spotieba, vyss§i hmotnost
ropny plyn cena paliva, niz8i hlu¢nost . .
vozu, z&kaz vjezdu do
podzemnich garazi

5 Z anglického nazvu Liquefied Petroleum Gas




o ., Fosilni palivo, nedostatecna
. LNG, CNG, | Nizsi produkce emisi, . p .
Zemni plyn 6 . zasobovaci infrastruktura,
GTL nizsi cena paliva s
vys$$i hmotnost vozu
Ekonomicky néro¢na
Nizsi produkce emisi (pouze | vyroba, nedostatecna
Vodik vodik vodni para), nevyCerpatelny | infrastruktura cerpacich
zdroj stanic, naro¢na pieprava
vodiku
Fima, ve Nizsi produkce emisi, ) L.,
P \ P . Ekonomicky naroc¢na a
S smeési obnovitelnost zdroje, D o
Biopaliva e . g g nestabilni vyroba, zanaseni
s fosilnimi moznost zuzitkovani ST
. . palivoveho filtru
palivy bioodpadu

Zdroj: Vik, 2004; Kames, 2004, podle Kolmanova 2015; vlastni zpracovani

Vyznamnym krokem v automobilovém a technickém pramyslu je zavedeni
automatizace prvku fizeni, které byly po staleti vyluén¢ lidskou ¢innosti. Mezi povolani,
které tak mize byt zna¢né ovlivnéno rozvijejicim se Pramyslem 4.0 patii i povolani
fidie. Jiz soucasné modely vozii maji ve vybavé adaptivni tempomat i asistencni
systémy schopny zaparkovat viiz, av§ak budoucnost automobilového primyslu sméfuje
mnohem dale: k vyrob& autonomnich vozidel” bez nutné piitomnosti fidice (Fagnant &
Kockelman, 2015).

Zpusoby fizeni automobilu Ize zjednoduSen¢ rozdé¢lit na 3 kategorie; na tradi¢ni
manualni fizeni s fidicem, ktery musi vénovat fizeni veSkerou pozornost, na ¢aste¢né
autonomni fizeni, kdy je fidi¢ pouze jako kontrola a v ptipadé€ vyzvy je schopen vozidlo
pievzit® a nakonec na zcela autonomni Fizeni, kdy se z FidiGe stdva pasazér a nema vliv
na fizeni. Podrobné se déleni vénuje kapitola 3.2.1., ktera popisuje celosvétove
uzndvanou Kkategorizaci autonomnich vozt podle Narodniho ufadu bezpecnosti

dalniéniho provozu v USA. V soucasné dobé technologicky a legislativni vyvoj

6 Z anglickych ndzvli LNG = Liquefied Natural Gas, CNG = Compressed Natural Gas, GTL = Gas to
Liquids

" Déle zkricené AV

8V literatute také pod pojmem semi-autonomni viiz



umoziuje provoz autonomnich vozu s fidi¢em-kontrolorem ve vybranych statech USA,

testovani vozl ale probihd i v Evropé, Asii a Australii.

Za predpokladu, ze se tyto technologie stanou uspéSnymi a dostupnymi pro masovy
trh, maji AV potencial nejen Setfit palivo a snizovat emise, ale také zménit stavajici
dopravni sit, zabranit vysokému poctu smrtelnych nehod, zvysit kapacitu silnic nebo
poskytnout mobilitu starSim osobam a osobam se zdravotnim postizenim. Tradi¢ni
vlastnictvi vozu by se s ndstupem zcela autonomnich vozi znaéné omezilo a lidé by auta
zacali pouzivat v ramci piepravnich sluzeb sdilené ekonomiky. Automobil by v takovém
ptipad¢ mohl pfijet na vyzadani zékaznika, odpadl by tedy problém garaZovani, hledani
volnych mist na parkovistich, z byvalych tidi¢l by se stali pasazéfi, kteti by béhem cesty
mohli pracovat na svych noteboocich, spat, jist, ¢ist knihy nebo sledovat filmy (Fagnant
& Kockelman, 2015). Souc¢asné by pro mnoho lidi odpadla velka finan¢ni zatéz v podobé
koupé automobilu. Ackoliv by takovy vyvoj ¢ast populace ocenila, dal§i ¢ast, ktera
automobil povazuje jako soucast své spoleCenské prestize, by se vlastnictvi vozu
pravdépodobné vzdat nechtéla. Vice se pohledu do budoucnosti mobility vénuje
kapitola 4.3.

Bakalaiska prace je ¢lenéna do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast, zahrnujici piehled
literatury, je vymezena tieti kapitolou a ptedstavuje historii elektrickych a autonomnich

vozi a hlavni bariéry socialniho a legislativniho charakteru znesnadiujici vyvoj AV.

Druha cast, obsazena ve Ctvrté kapitole, se vénuje nejvyraznéj$im tématim
ovliviiujicich budouci vyvoj mobility. Vzhledem k rozséhlé problematice pifedmétu
pruzkumu se kapitola zabyva detailnéji pouze vybranymi oblastmi, které byly vyse
predstaveny. Patii mezi né ekologie a udrzovani zivotniho prostfedi, porovnani nakladt
a Gspor u aut se zazehovym motorem a elektromotorem a poslednim bodem kapitoly je

pohled na nejpravdépodobnéjsi vyvoj automobilového pramyslu.

Zavér bakalaiské prace shrnuje kone¢né vysledky ziskanych informaci, které jsou
v prubéhu textu davany do kontrastu dvou porovnani; tradi¢nich motorovych vozi
s elektromobily a tradi¢né fizenych vozt s autonomnimi vozy. Zavére¢na analyza je
doplnéna diskuzi, ktera se vyjadiuje k budoucnosti mobility vyplyvajici ze zjisténych
dat.
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2. Cil a metodika prace

Hlavnim cilem zavére¢né prace je odhad dopadu rozvoje automobilismu na celou
spole¢nost, jeho socialni dusledky a vliv na zivotni prostiedi. K vysledné analyze je
sméfovano pomoci ti dil¢ich cilt.

Prvnim dil¢im cilem je vytvoieni ptehledu o ekologickém piinosu elektrickych voza

oproti tradi¢nim automobiltiim se spalovacim motorem.

Druhym dil¢im cilem je kalkulace vyhodnosti investic do vozu s elektromotorem,

opét v porovnani s tradi¢nim automobilem se spalovacim motorem.

Tretim a poslednim dil¢im cilem je aplikace ziskanych znalosti do kontextu

s autonomni dopravou.

K dosazeni vy$e vyty¢eného hlavniho cile i cila dil¢ich jsou zvoleny kvantitativni
vyzkumné metody; piehledova studie (Vojtisek, 2012) a metoda komparativni (Machi &
McEvoy, 2012). Pichledova studie piedstavuje vytvoreni piehledu o vyvoji a aktudlnim
stavu poznani zvoleného tématu, klade diraz na studium odbornych publikaci, které se
predmétem odborné prace zabyvaji (Vojtisek, 2012). Samotna bakalatska prace vychazi
z dostupnych literarnich a internetovych zdroji, které slouzi k porozuméni vybrané
problematiky. S ohledem na rychly technologicky vyvoj a aktualnost zvoleného tématu,
se jedna predevSim o studium relevantnich kapitol z elektronickych publikaci
v anglickém jazyce. Prace je doplnéna metodou komparativni, ktera srovnava ziskané
informace a vysledny vystup vyuziva k deskripci, k predikci nebo k prognoze

zkoumanych jev.
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3. Prehled literatury

ZvySena pozornost o ochranu Zivotniho prostiedi vyvolava rychly rist zajmu o
elektricka vozidla®. Ta, ackoliv se na trhu poprvé objevila téméf pred 200 lety, dlouho
nebyla vyuzivana z divodu vysokych nakladt na vyrobu baterii. Diky inovaci a nové
technologii produkce lithium-iontovych®® baterii dochazi v sou¢asné dobé k rapidnimu
poklesu jejich ceny a tak i celého vozu, ktery se diky snizujicim se nakladim stava
dostupnéjsi pro Sir§i trh. Rostouci poptavku po EV a jejich popularitu 1ze dolozit
prodanymi kusy, kterych bylo 1,1 milionu béhem roku 2017 (International Energy
Agency!!, 2018).

Zarovenn rozvoj novych technologii umoznujicich provoz autonomnich vozi
predstavuje vyrazné zmény v dosavadnim fungovani dopravniho systému. Lze o¢ekéavat
snizeni dopravni nehodovosti, dopravnich kolon ¢i obecné snizeni Casu straveného pii
prepravé. Testovani autonomnich automobilti jiz nyni probiha na dlouhych tratich,
predpokladd se, Ze v budoucnosti budou AV vyuzivany firmami zabyvajicimi se
logistikou, taxi sluzbami, ¢i spole¢nostmi poskytujicimi sdileni vozidel. Zavedeni
autonomnich vozidel do bé&zného provozu s sebou nese i problémy z hlediska etiky
robotiky, urceni odpovédnosti za pfipadné dopravni kolize, vymezeni legislativy,
licencniho rdmce a piislusnych standardi pro AV. Tyto body tedy lze oznacit za urcité

bariéry dalSiho vyvoje (Fagnant & Kockelman, 2015).

3.1 Historie vyvoje elektrickych vozidel

Roku 1834 byl vynalezen prvni viiz pohanény elektiinou, ktery béhem nasledujicich
let zaznamenal velky rozvoj v oblasti vyroby. K roku 1900 elektrické automobily tvorily
tietinu vesSkerych vozidel na americkych silnicich a prodej zstal silny i po nékolik
nasledujicich desetileti. Navzdory tomu, objeveni ropnych lozisek v Texasu
zapii¢inilo pokles poptavky po EV a jejich nasledné vymizeni z trhu. Ropny frakéni
destilat, benzin, se stal Siroce dostupnym a levnym zdrojem pohonu automobilt a motor

S vnitinim spalovanim se postupné stal soucasti kazdého vozu. Roku 1935 automobily

% Dale zkracené EV
10 Dale zkracené Li-lon
1 Dale zkracend IEA (Mezinarodni energeticka agentura)
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pohanéné benzinovym palivem zcela vytlacily elektromobily, které jim nestacily pro svou

finan¢ni naro¢nost a nizky pocet mil, které dokazaly ujet na jedno nabiti baterie.

V sedmdesatych letech se znovu zacaly zkoumat moznosti vyuziti vozidel
s alternativnim pohonem, vedené kalifornskou politikou o ochrané Zivotniho prostiedi a
vyvoji energetickych systému s nizkym znec¢isténim ovzdusi. Elektrickd vozidla ale stle
méla nevyhody v porovnani s vozidly pohanéné benzinem, jejich vykon byl typicky
maximalné 45 mil za hodinu a na jedno nabiti dokézaly ujet pouze 40 mil. Zajem

vefejnosti o elektromobily byl tedy stale nizky (U.S. Department of Energy, 2014).

Az zakon o energetické politice z roku 1992 a nové vyhlasky tykajici se emisnich
pfedpistt pfispély k obnoveni zdmu o elektrickd vozidla. Automobilky zacaly
modifikovat jednotlivé modely vozt do elektrické podoby a dokazaly u elektromobild
dosahnout vyssi rychlosti a vykonu, které se blizily hodnotdm u aut pohanénych
benzinem. Jednalo se tak o moznost ujet az 60 mil na jedno nabiti. Védci a inZenyii
motivovani zvysSujicim se zajmem o elektrické vozy intenzivné pracovali na
zdokonalovani dosavadnich technologii a pfedev§im na vyzkumu vykonngjsi baterie.
Pielomovym rokem se pro EV se stal rok 1997, kdy byl v Japonsku uveden prvni
hromadné vyrabény hybridni elektricky viiz na svété, Toyota Prius. Roku 2000 byl Prius
uveden v USA, vyvolal obrovsky zajem a stal se nejlépe proddvanym hybridem za
uplynula desetileti (Matulka, 2014). Nasledné v roce 2006 piisla na trh témétf neznama
firma Tesla Motors ze Silicon Valley s luxusnim sportovnim elektromobilem, ktery
dokazal ujet az 200 mil*? na jedno nabiti a u¢inil tak prilom Vv historii elektrickych
vozidel. O ¢tyii roky pozdéji zalozila Tesla sviij vyrobni zavod a stala se nejveétSim
zamé&stnavatelem automobilového primyslu v Kalifornii (U.S. Department of Energy,
2014).

Zvysovanim vykonnosti a zivotnosti Li-lon baterii a snizovanim vyrobnich naklada
na jejich produkci se elektrovozy staly atraktivnimi a dostupnymi pro $irokou vefejnost.
Snizujici se ndklady na vyrobu baterie, které béhem poslednich osmi let klesly ptiblizné

040 %, zaznamenava graf nize. Cena baterie nasledn¢ zna¢né podminuje i kone¢nou cenu

elektrovozu. (UCS, 2018).

12 45 mil = 72 km, 40 mil = 64 km, 60 mil = 96 km, 200 mil = 320 km
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Graf 1: Trend snizujici se ceny Li-lon baterii elektrickych vozidel
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Zdroj: UCS, 2018

V soucasnosti, kdy cena benzinu stale roste a zvySujici se technologie naopak ptispiva
ke snizovani ceny elektrickych automobild, lze pozorovat nariistajici trend pofizovani
elektrickych vozi. Dle oficialnich informaci Mezinarodni energetické agentury (2018)
byl roku 2017 zaznamenan rekordni pocet prodanych EV (1,1 milionu kust) a celkovy
pocet EV piesahl 3 miliony. A¢koliv téméf polovina viech vozil byla prodana v Cing,

v Norsku byl zaznamenan nejvyssi prodej elektromobilu na osobu (IEA, 2018).

Graf 2: Celosvétové zastoupent elektrickych vozii
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3.2. Historie vyvoje autonomnich vozidel

Roku 1926 byl v New Yorku pfedstaven prvni autonomni viiz na svété, Linriccan
Wonder z firmy Chandler. Jednalo se o primitivni formu autonomniho fizeni pomoci
radiovych signald, vysilanych druhym, doprovodnym, vozidlem. Autonomni viiz ptijimal
signaly pomoci antén umisténych v zadni ¢asti automobilu a ty je dale vysilaly do
elektrického obvodu vozu. Timto zpisobem byl ovladan elektromotor a pohyb AV, aniz

by v ném byla nutna piitomnost fidice.

V nésledujicich letech firma RCA Lab ve spolupraci s General Motors piedstavila
novou technologii fizeni AV pomoci elektrickych obvodl zabudovanych ve vozovce.
Model autonomniho vozidla mél zabudované specialni radiové piijimace a zvukova a
vizualni vystrazna zafizeni, ktera dokazala simulovat fizeni, zrychlovat ¢i brzdit. Tento
model automobilu byl nazvan Firebird, byl ptfedstaven roku 1959 a svoji testovaci jizdu
uskutec¢nil na specialné vytvorené experimentalni dalnici v Nebrasce. Dalnice méla na
svych okrajich zabudované obvody, které byly schopné vysilat signdly s informacemi
k fizeni vozu a vz Firebird tak ovladat. A¢koliv se béhem Sedesatych a sedmdesatych
letech pracovalo na projektech zahrnujicich vystavby elektricky fizenych dalnic se
zabudovanou kabeldZi ve stiedovych a krajnich pruzich, pro jejich extrémni financni

naro¢nost od nich muselo byt upusténo.

ZvySujici se uroven technologického pokroku byla dale v osmdesatych letech
demonstrovana na vyzkumu Ernsta Dickmannse a jeho tymu na némecké Univerzité
Bundeswehr v Mnichové¢, ktefi se uz nespoléhali na prvky umisténé na pozemni
komunikaci, ale pfedstavili prvni automobil fizen z paluby samotného vozu. Autonomni
automobil Mercedes-Benz piijimal vizualni data a sdm je dokazal vyhodnotit jako ptikazy
k akceleraci, brzdéni ¢i zmény sméru jizdy. Na tyto technologie vyuzivajici vizualni data
po té zareagovaly i Spojené staty americké projektem Autonomous Land Vehicle (ALV),
ktery byl financovan agenturou DARPA spadajici pod ministerstvo obrany Spojenych
statd. Projekt ALV dosahl velkého uspéchu, kdyz jako prvni aplikoval metodu méteni
LiDAR®, ktery vyuzival laserové paprsky k mapovani okoli. Vozidlo tak bylo schopno

pohybu i v naroéném nerovném terénu (Bimbraw, 2015).

13 Li = svétlo, DAR = radar, dale uzivime zavedeny termin lidar
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Zaklady algoritmu pouzivaného v soucasné dob& v autonomnich vozidlech polozil
tym z Carnegie Mellon University v Pittsburgu v roce 1989. Algoritmus fungoval na bazi
neuronovych siti, které jsou i v dne$ni dobé vyuzivany k vyvoji umélé inteligence.
Automobily tizené touto technologii byly samy o sob&é autonomni, avSak z hlediska
bezpecnosti, brzdy a plyn stale kontrolovali lidé. Autonomni vozy byly testovany na
trasach dlouhych az 5000 km, dosahovaly rychlosti do 175 km/h a az 95 % cesty dokazaly

jet zcela samostatné, bez zasahu ¢lovéka (Pomerleau, 1989; Bimbraw, 2015).

Za nejpokrokovéjsi vyzkumniky na poli autonomniho fizeni se staly spole¢nosti
Google a Tesla Motors. Google roku 2014 predstavil viz Koala, ktery jiz nebyl
automobilem jiné spolec¢nosti s vybavou zajiStujici autonomni fizeni, ale jednalo se 0
vlastni prototyp autonomniho vozu, ktery byl pln¢ elektricky. Spole¢nost Tesla Motors
ve stejny rok oznamila vydani systému AutoPilot, ktery po zabudovéani do elektromobilu
Model S, byl schopen fidit vliz na bazi ultrazvukovych senzorl, radaru, kamer a GPS
senzord. Veskera data a mapovani terénu potizené béhem jizdy se i dnes zaznamenavayji
do virtualniho tlozist¢ Tesla Cloud a jsou dostupna pro vSechny uzivatele systému
AutoPilot. Na rozdil od elektromobilu Koala, ktery stile vyuZival ke snimani terénu
laserové paprsky lidaru, tak Elon Musk z automobilky Tesla Motors piedstavil zcela

novou technologii ve vyvoji autonomni dopravy (Davies, 2018; Marr, 2018).

V roce 2015 oznamila spole¢nost Uber spolupraci s Carnegie Mellon University a
zacala vytvaret své prvni prototypy softwarti umoziujicich autonomni fizeni. Flotila
modelt Ford Fusion byla vybavena 20 kamerami, lasery, systtmem GPS, radarem i
technologii lidaru (Fitzsimmons & Johnson, 2018). Nyngjsi hlavni cil Uberu je umoznit
V budoucnosti sdileni vozidel, béhem kter¢ho nebude nutna fyzicka pritomnost fidice, ale

obsluha bude ¢isté roboticka (Harris, 2018).

V soucasné dobé Se mnoho spolecnosti zabyva vyvojem a zdokonalovdnim
technologie autonomniho fizeni. Ta zatim nedosahla takoveho pokroku, aby se viiz mohl
zacClenit do dopravni komunikace zcela bez dohledu fidice. Nejvyssi dosazeny stupen

autonomie je dle ¢lenéni National Highway Traffic Safety Administration® klasifikovan

4 Déle uvadime zkracené jako NHTSA
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pod drovni 3, ktera vozu umoziuje samotné fizeni, ale fidi¢ musi byt stale pfitomen a

fizeni se ujmout, pokud bude vozem vyzvan (NHTSA, 2018).

3.2.1. Kategorie ¢lenéni automatizace podle NHTSA

Narodni ufad bezpec¢nosti dalni¢niho provozu v USA, National Highway Traffic
Safety Administration, ¢leni autonomni vozidla do Sesti kategorii, podle trovné jejich

automatizace:

Uroveii 0 — zadna automatizace. Ridi¢ provadi veskeré ukony spojené s obsluhou

automobilu.

Uroveii 1 — specifické funkce automatizace. Vozidlo je Gaste¢né schopné samostatné
jizdy, jedna se ptedevsim o funkci adaptivniho tempomatu, ktery umoznuje udrzovat a
ménit rychlost v zavislosti na automobilu ped nim. Ridi¢ musi byt stale p¥ipraven prevzit
fizeni.

Uroveii 2 — asteéna automatizace. Viz je schopen sam akcelerovat, brzdit i fidit
smér. Ridi¢ je ale povinen vénovat jizd& plnou pozornost a provadét tikony, které

automobil sam nedokaze.

Urovenn 3 — kombinovana automatizace. Ridi¢ nemusi vénovat pozornost fizeni,
pokud jsou splnény urcité podminky provozu a prostiedi, ve kterém se viiz nachazi.
Vozidlo je schopné fidit autonomné, avsak pokud vyzve fidice k pievzeti kontroly, fidi¢

ro~r

tak musi ihned u€init a pfejit na manualni fizeni.

Uroven 4 — vysoka automatizace. Automobil je zcela autonomni, fidi¢ nemusi

rovr

vénovat fizeni zadnou pozornost, muze ale ve vyjimeénych situacich zasahnout.

Uroveii 5 — plna automatizace. P¥itomnost fidi¢e neni potiebna, viiz je schopen jet

zcela sam po zadani cilove destinace. Lidé se stavaji pouze cestujicimi (NHTSA, 2018).

17



Obréazek 1: 6 kategorii automatizace AV
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3.3. Bariéry dalSiho rozvoje

Ackoliv je pfes 90 % dopravnich nehod zptsobeno lidskym faktorem, Kritickym
dopravnim situacim budou ¢elit i roboticka vozidla paté arovné automatizace. Autonomni
viz se bude muset v kritickych dopravnich situacich rozhodnout zda zachranit pasazéry
na ukor chodct ¢i naopak. Pied softwarovymi inzenyry tak stoji obtizna otdzka z hlediska
etiky robotiky: jaky algoritmus do vozi naprogramovat (Bonnefon, Shariff & Rahwan,
2016).

Obecné se rozlisuji dva typy rozhodovani, utilitaristicky a deontologicky.
Utilitarismus povazuje za vyznamny ¢in a jeho vysledek, snazi se dosahnout nejvétsiho
Stésti pro nejvetsi pocet lidi. V protikladu ktomu, deontologie tvrdi, ze se ¢lovék
rozhoduje podle piesné danych zasad a pokynu, nehledé na vzniklé dusledky (Alaieri &
Vellino, 2016). Tyto dva sméry lze demonstrovat na myslenkovém experimentu znamem
jako ,,Trolley Problem®, piedstaveném psycholozkou Philippou Foot roku 1967, do
Cestiny piekladaného®® nejcastéji jako ,,Tramvajovy experiment®. Jedna se o problém,
kdy ¢loveék musi rozhodnout zda nechat ujizdét vagon po kolejich, na jejichz konci stoji
5 délnikd a nevyhnutelné je tak srazi anebo jestli pfehodi vyhybku a vagén odkloni na
vedlejsi kolej, na které srazi jen jednoho ¢lovéka (Philipa Foot, 1967; podle Crockett
2016).

Obrazek 2: Tramvajovy experiment

Zdroj: McGeddon, 2019

15V literatute se dale uzivaji preklady: Vozikovy problém, Tramvajové dilema.
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Dle utilitaristického hlediska aktivni ¢in pfehozeni vyhybky v disledku znamena
dosazeni nejvétsiho dobra pro nejvétsi pocet lidi. Naopak deontologické hledisko
povazuje piehozeni vyhybky za Spatné, jelikoz se jedna vrazdu Clovéka, i piesto, Ze ma

dobry dusledek v zachranéni péti jinych osob (Crockett, 2016).

Pied softwarovymi inzenyry tak stoji eticky problém, jak autonomni viz
naprogramovat v piipadé nevyhnutelného nebezpeéi v provozu. Na rozdil od lidi, se
stroje rozhoduji konzistentné a naprogramovany algoritmus tak funguje v kazdé situaci
stejné. Pfi utilitaristické alternativé rozhodnuti by autonomni viiz vzdy ochranil vétsi
skupinu lidi pfed jednotliveem, fungoval by podle koncepce ,,minimalizace jmy*.
Z rozsahlého prizkumu'® francouzského psychologa Jeana-Francoise Bonnefona,
zvetejnéného roku 2016 v Casopise Science, vyplyva, ze vétSina respondentll by se

piiklonila k této utilitaristické etice a rozhodla by zachranit pét zivotl proti jednomu.

Situace by se ale zménila, pokud by se respondenti méli rozhodovat mezi zachranou
svého Zivota (popi. svych blizkych) a Zivota péti cizich lidi. Dle utilitaristické etiky by
totiz z hlediska automobilu bylo zcela nepodstatné ze zemiel jeho majitel, pokud by bylo
zachranéno pét jinych osob. Po zosobnéni modelového ptikladu by lidé sami umirat
nechtéli a utilitaristicky by se jich rozhodlo mensi mnoZzstvi nez u ptikladu, kdy onen
ob&tovany lidsky Zivot nebyl jejich (Bonnefon, Shariff & Rahwan, 2016, podle Cerny,
2017).

16 Do podobného védeckého priizkumu stejného tymu psychologii se stile 1ze zapojit na webové strance
http://moralmachine.mit.edu/. Respondent online rozhoduje v sérii modelovych situaci jak by se mél
autonomni viiz zachovat béhem nevyhnutelné dopravni nehody. Na konci dotazniku se respondent dozvi
jak si stoji v porovnani s ostatnimi dotazovanymi.
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Obréazek 3: Jeden z testovych prikladii prizkumu J.F. Bonnenfona a tymu

What should the self-driving car do?

e

VIR RY YIRIIRRRRRRRY

f""llllll f""llllll

Zdroj: Moral Machine, 2016

Pfi redlném zavedeni utilitaristického konceptu do provozu, by mohlo dochazet
k situacim, kdy by lidé nechtéli j ezdit sami v auté, aby sniZili riziko vlastni smrti, na ulici
plny lidi. Z pohledu ,,minimalizace ijmy** se pravdépodobné stale jedna o nejptijatelnéjsi
zpusob rozhodovani, nastava ale otazka, kdo by sob¢ ¢i blizké osob¢ takovy automobil
poridil, kdyz mu vz nezaru¢i ochranu a rozhoduje se pouze na matematickem zakladé
poctil Zivotu.

Deontologicka alternativa rozhodovani nabizi variantu vytvoreni algoritmu pro
zachranu posadky automobilu za kazdé okolnosti. Takova auta by si pravdépodobné
chtéla koupit vétsina spotiebitelt, ktefi by ale zaroven odsuzovali situace, ve kterych by
autonomni viiz usmrtil velkou skupinu lidi kvili zachrané své nepocetné posadky.
Z pohledu vefejné prospésnosti by bylo nemozné vytvorit algoritmus rozhodujici se
pouze deontologickou etikou, ale bylo by nutné aplikovat i ur¢ité prvky utilitarismu. Jaké
prvky, jaké mnozstvi a v jakych situacich, by bylo nutné striktné oSetfit legislativné
(Cerny, 2017).
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Legislativa ale souCasné nesta¢i rychlému technickému vyvoji automobilového
pramyslu. Nejvétsi problém predstavuje definovani pravni odpovédnosti. Soudobé pojeti
priklada veskerou odpovédnost fidici, ta se ale se zvysujici automatizaci bude prenaset na
vyrobce a provozovatele AV. V piipadé sdileni vozidel navic spada mezi dalsi problémy
naptiklad ochrana osobnich dat, kdy bude potieba oSetfit kdo za Sifrovani udaji
zodpovida a zda v pIné mife ponese odpoveédnost za nedostateéné zabezpeceni softwaru

v piipadé hackerskych utoka (Popovici, 2018; podle Rybecky, 2018).

Piijata Videiska konvence z roku 1968 svazuje mnoho zemi svéta Umluvou o
silniénim provozu, ktera naptiklad vymezuje, zZe kazdé vozidlo v pohybu musi mit fidice
a ten mit dostate¢né znalosti a zptsobilosti k ¥izeni (Umiluva o silnicnim provozu, 1968).
V kontextu rychlého technického vyvoje autonomnich vozidel a naopak liknavé
legislativy vytvareji staty vlastni predpisy umoziujici alespon testovani autonomnich
vozidel na vefejnych komunikacich. Z evropskych stati se jednd o Némecko, Svédsko,

Nizozemsko, Francii a Velkou Britanii (Rybecky, 2018).

Spojené staty americké, které Videnskou konvenci nepfiijaly, poprvé roku 2011
povolily provoz autonomnich vozidel (s fidi¢em schopnym v krizové situaci zasdhnout)
ve staté Nevada. V roce 2017 byly legislativni ptedpisy schvaleny dohromady ve 33
statech USA, v dalSich statech se soucasné projednavaji. Od roku 2017 byl v Nevad¢
povolen provoz pln¢ autonomniho vozidla na bézné pozemni komunikaci, o rok pozdéji

dosahly povoleni také staty Kalifornie a Arizona (Shinkle, 2018).
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Obrézek 4: Staty s povolenim testovat ¢i ridit AV
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4. Vlastni prace

4.1. Ekologie a udrzovani zivotniho prostfedi

S nastupem industrializace v 19. stoleti zapocalo zna¢né zneCistovani ovzdusi
vedouci Kk nejvétsimu soudobému enviromentalnimu problému; zméné klimatu.
Spalovanim fosilnich paliv vznikaji sklenikove plyny, které se z velké casti podileji na
globalnim oteplovani; nejznaméjsim a nejvyznamnéjsim sklenikovym plynem je oxid
uhli¢ity (COz). Podle Mezinarodni energetické agentury (2018) se od roku 2000 do roku
2016 zvysily emise CO2 0 40 %.

ZvySovani produkce CO2 zobrazuje néasledujici graf, ktery tvorbu emisi predklada
Vv celosvétovém kontextu. Nejvétsim producentem emisi je Asie, ktera v roce 2016
dosahla 17,4 GtCOz2, coz je dvojnasobek tvorby zplodin oproti Americe a trojnasobek

oproti Evrop€. Celkova produkce emisi CO2 na celém svét€¢ vroce 2016 cCinila
32,31 GtCO2 (IEA, 2018).

Graf 3: Tvorba emisi CO2 nap#ic lety, v celosvétovém kontextu

0

= Americas Asia = Europe Oceania = Africa

Zdroj: IEA, 2018

Dopravni sektor se téméf z jedné pétiny (7,8 GtCO2) podili na celosvétové tvorbé
emisi oxidu uhli¢itého (IEA, 2018). Ve snaze o0 nezavislost na neobnovitelnych zdrojich
a snizeni zneCiSténi zivotniho prostfedi se lidé snazi vyvinout nové technologie
vyuzivajici alternativni zdroje k pohonu vozidel, které dokazi G¢inné snizit emise
sklenikovych a jinych vyfukovych plynd. Jako nejcastéjsi nahrada benzinu a nafty se
soucasné pouziva elektricky a hybridni pohon. Mezi lety 2016 a 2017 doslo
k nejrychlejsimu nardstu prodeje elektrickych voza (kap. 3.1., graf 2) a zaroven 0 1,1 %

kles| nartist emisi CO2 v dopravnim sektoru z ro¢niho priméru 1,7 % na 0,6 %.
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Nésledujici graf tuto skute¢nost zobrazuje a zachycuje predpokladany vyvoj do roku
2030. Zelena kiivka predstavuje veSkerou dopravu, oranzova kiivka osobni vozy (IEA,

2018).

Graf 4: Emise CO; V dopravé (celosvétoveé)
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Zdroj: IEA, 2018

4.1.1. Porovnani emisi CO2 u automobilu se zaZzehovym motorem

a u elektromobilu

Veskeré vozy maji tii etapy zivotniho cyklu; etapu vyroby, provozu a likvidace.
V zavislosti na zvoleném typu vozidla se v kazdé etapé produkuje rozdilné mnozstvi
emisi CO2 (Union of Concerned Scientists, 2018). Tato podkapitola porovnava tradi¢ni
automobil pohanény benzinem s elektrickym automobilem pohdnénym cisté elektrickou
energii a vychazi ptredev§im zrozsédhlé analyzy organizace Union of Concerned
Scientists'’, ktera Gerpala z dat Argonnské narodni laboratofe v USA a informaci vladni
Agentury pro ochranu zivotniho prostiedi v USA. Veskeré vypocty jsou udany v kratkych
tunach, pro které plati pfevod 1 kratkd tuna = 0,907 metrickych tun.

Prvni etapa zahrnuje extrakci surovin (nejcastéji Zeleza a hliniku), jejich rafinaci
a transport; nasledné jsou suroviny pouzity k vyrobé komponent, ze kterych jsou

sestaveny finalni automobily. V pribéhu vyroby tradi¢niho benzinového vozu se

17 Dale zkracené UCS
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zpravidla vyprodukuje méné emisi CO2 nez b&hem vyroby elektrického vozu, coz je
zapii¢inéno velkou energetickou naroc¢nosti vyroby lithium-iontovych baterii, které
elektromobily obsahuji. U elektromobilu s dojezdem 84 mil je vyprodukovano pfiblizné
0 15 % vice emisi COz vice neZ u tradi¢niho vozu, u EV s dojezdem 250 mil*® se mize

jednat az o 68 % (UCS, 2018).

Béhem druhé etapy, kdy je viiz v provozu, nastava opacna situace. Tradi¢ni automobil
pohanény benzinem, na rozdil od elektromobilu, produkuje emise CO2 kazdou ujetou
mili, primérné se jednd o 404 g COz/mi (EPA, 2018). K celkové kalkulaci
vyprodukovaného mnozstvi COz2 je navic nutné zapocitat i extrakci benzinu, jeho rafinaci
a transport do Cerpacich stanic. Dohromady se tak ro¢ni produkce emisi tradi¢niho
automobilu ptiblizné rovna 5 tunam CO2 (UCS, 2018).

Oproti tomu, elektrické automobily zddné vyfukové plyny neprodukuji. Emise ale
nelze oznacit za zcela nulové, protoZze EV jsou nabijeny pfes elektrickou sit, ktera cerpa
energii ze znovuobnovitelnych zdroji anebo fosilnich paliv. Dle UCS (2018) jsou
elektromobily béhem provozu schopny v kratké dobé vyrovnat vyssi procento emisi,
které bylo vyprodukovano béhem jejich vyroby. U EV s kratSim dojezdem se jedna o 6
mésict a u EV s dels$im dojezdem o 18 mésicti v provozu. Po uplynuti této doby, studie
statu, ve kterém je viz vyuzivan. Roéni produkce emisi elektrického automobilu se

ptiblizné rovna 2 tundm COz.

Piesnéjsi miru emisi vzniklych nabijenim elektromobild, v zavislosti na vyuzivaném
zdroji energie, zaznamenava nasledujici obrazek Spojenych stati americkych. Pro pohon
EV je primérné vyprodukovano stejné mnozstvi emisi sklenikovych plynt jako pro
tradi¢ni automobil se spotiebou benzinu 80 mili/galon®®. Zdroj elektrické energie, ktery
dany stat vyuziva, se nasledné projevuje vyssi anebo niz§i mirou emisi CO2. Cim je
ekvivalent spotfeby benzinu (udany v MPG) vyssi, tim je produkce emisi niz$i (na
obrézku svétle modre). Dle Ministerstva energetiky US (2018) je Vermont statem, ve
kterym je nabijeni EV nejekologictéjsi, jelikoz ropa a plyn tvoii pouze 1,2 % zdroje

elektfiny a zbyld Cast je tvorena CistSimi zdroji jako je jaderna energie, vodni energie,

18 84 mi = 135km, 250 mi = 402 km
19 Zkracen& MPG, 80 mi/gal = 3,5 I/100km
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biomasa, vétrna a solarni energie. Naopak statem s nejvyssimi emisemi pro pohon EV je
Zapadni Virginie, ve které zisk energie spalovanim uhli tvori 95,7 %%,
Obréazek 5: Produkce emisi elektromobilem v ekvivalentu spotieby benzinu tradicnim automobilem

NEWE
102 MPG

38 MPG NYUP
RFCM 191 MPG

49MPG

NWPP
96 MPG

. 75 MPG

I Good (31-40 MPG)
I Better (41-50 MPG)
B Best (51+ MPG)

US Average (EV sales-weighted): 80 MPG

Zdroj: UCS, 2018

Treti zivotni etapa automobilu, ktera zahrnuje jeho koneénou likvidaci, produkuje
piiblizn¢ 1 tunu emisi CO2 (UCS, 2018). Toto ¢islo je stejné pro automobily se
zazehovym motorem i pro automobily s elektromotorem, nebot’ narocné vyrobena Li-lon
baterie, ktera je soucasti kazdého EV, mize byt recyklovana. Obvykle se jedné o vyuziti
mimo automobilovy primysl pro ucely skladovani energie v rezidencnich anebo
komerénich objektech, poptipad¢ jeji soucasti mohou byt pouzity na vyrobu nové

baterie?! (Hanley, 2018).

20 \Webova stranka spadajici pod Ministerstvo energetiky USA
https://www.fueleconomy.gov/feg/Find.do?action=bt2 nabizi svym ob¢antiim online vypocet emisi CO-
na zakladé smérovaciho ¢isla kde je elektromobil v provozu.

21 Naptiklad firma Tesla hodla baterie ze svych modeld vykupovat zpét, rozebirat a nésledné ve stejnych
tovarnach, kde byly vytvoreny, pfetvaret zpatky v nové kusy (Hanley, 2018).
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Nésledujici tabulka zaznamenava mnozstvi produkce emisi CO2 b&hem celého
zivotniho cyklu automobilu. Porovnava mezi sebou viiz se spalovacim motorem, ktery je

pohanén benzinem a viiz s elektromotorem, ktery je pohanén Cisté elektrickou energii.

Tabulka 2: Porovnani emisi CO2 vozu s benzinovym pohonem a vozu s elektrickym pohonem béhem
Zivotniho cyklu automobilu.

Primérny viiz Primérny viiz
s benzinovym s elektrickym Poznamka
pohonem pohonem
1. etapa 8 tun U EV se jedna 0 15-68 %
(vyroba) 7tun (pro krétky dojezd) VetSi miru znecistent,
v zavislosti na dojezdu EV
2. etapa 50 tun 20 tun Vztazeno na 10 let
(provoz) provozu
3. etapa U EV je baterie
(likvidace) 1 tna 1 tuna recyklovatelna
celkem 58 tun 29 tun Vztazeno na 10 let
provozu

Zdroj: UCS, 2018; vlastni zpracovani

Z vypoctu vyplyva, ze béhem zivotniho cyklu automobilu, ktery zahrnuje vyrobu,
provoz a likvidaci, je u vozi pohanénych benzinem vyprodukovano dohromady
58 kratkych tun CO2 a u vozu pohanénych elektrickou energii 29 kratkych tun COz.
V pfepoctu na jednotky SI se jedna o 52,62 a 26,31 tun CO2. Tento vypocet, ktery
v 1. etapé pocita s variantou elektromobilu s kratkym dojezdem, dochazi k vysledku, ze
tradiéni automobil se zazehovym motorem produkuje 2x vice emisi CO2 nez

elektromobil.

Pokud by vypocet pracoval s variantou, ze v 1. etap& probiha vyroba elektromobilu
s delSim dojezdem, zménila by se produkce CO2 béhem vyroby az na 11,8 tun a celkovy
vysledek zivotniho cyklu elektromobilu (11,8 + 20 + 1) by se rovnal 32,8 tun COz. Pii
porovnani s tradi¢nim automobilem (58 tun CO2) se stale jedna o 1,77 krat mensi

produkci emisi CO2 elektromobily.
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4.2. Naklady a uspory

Elektrifikace dopravniho sektoru nabizi nové moznosti z pohledu vyhodnosti investic
pii koupi automobilu. Celkové naklady na vlastnictvi vozu jsou tvofeny fixnimi naklady
pofizovacimi a variabilnimi néklady provoznimi. Zatimco u tradi¢nich automobill se
spalovacim motorem je potfizovaci cena zpravidla niz8i nez u elektromobilli, u naklada
na provoz je situace opac¢na. V kone¢ném disledku tak muze vlastnictvi elektrovozu,

misto tradicniho automobilu, ptispét k tvorbé tispor v domacnosti.

Pofizovaci cena elektrického vozu je vétSinou vySs$i nez u vozu se spalovacim
motorem ve stejné kategorii. Je tomu dano predevSim cenou baterie, kterd tvoii az
polovinu ceny elektromobilu (Shankleman, 2019). Vzhledem ke stale snizujicim se
nakladim na Li-Ton baterie (kap. 3.1., graf 1) Ize o¢ekavat i snizujici se ceny EV. Dle
vyzkumu Bloomberg New Energy Finance (2017) by se od roku 2025 ceny elektromobilli
a automobili se spalovacim motorem mély vyrovnat a dale by potfizovaci cena

elektromobilt mé¢la byt nizs$i nez u tradi¢nich automobilt (Shankleman, 2019).
Graf 5: Vyvoj porizovaci ceny elektromobilii (modre) a tradi¢nich automobilii (riizové)
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Zdroj: Bloomberg New Energy Finance, 2017; podle Shankleman, 2019

Néklady na provoz automobilu se skladaji ze tfi hlavnich polozek; ndklad{ na udrzbu

a servis vozu, cen pohonnych hmot a statnich dotaci s pfipadnymi dafiovymi tlevami.

Naklady na udrzbu automobilu se odvijeji od mnozstvi komponenti ze kterych jsou

slozeny. Elektrické automobily maji vyhodu v jednoduché konstrukci elektromotoru,
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ktery ma pouze jednu pohyblivou ¢ast, rotor. Naopak spalovaci motory maji pohyblivych
casti desitky, coz zvySuje riziko poruchovosti a nasledné naklady na jejich opravu.
Néaroky na servis EV jsou v porovnani s tradi¢nimi automobily tedy zcela minimalni, u
elektromotoru odpadaji naklady na vyménu motorového oleje, chladici kapaliny,
vzduchovych filtri, zapalovacich svi¢ek anebo rozvodovych femend, které u spalovacich
motort byvaji astym diivodem servisovani (Skoda: Storyboard, 2018). Dalsi vyznamnou
usporu u elektrovozii predstavuje rekuperacni brzdéni, které snizuje potiebu pouziti
tradi¢niho brzdového pedalu a prodluzuje tak zivotnost brzdovych desti¢ek elektromobilu

(Douris, 2018).

Naopak v piipadé poruchy elektromobild je nejnakladnéjsi polozkou vymeéna baterie.
Ta v priibéhu Casu ztraci svoji maximalni kapacitu a mlize se tak zkratit jeji Zivotnost,
ackoliv vyrobci zpravidla garantuji jeji zaruku na prvnich 5 az 10 let od koupé vozu

(Energy Sage, 2019).

Dalsi naklady spojené s provozem automobilu se poji s cenou za pohonné hmoty.
Zdrojem pohonu automobill se spalovacim motorem muze byt benzin nebo nafta (pro
zjednodu$eni se dale kalkuluje pouze s benzinem), zdrojem pohonu elektromobila je
elektricka energie, ktera muze byt ziskana jak z fosilnich paliv tak z alternativnich zdroju.
Vypocet ceny elektrické energie se znacné€ odviji od mista bydliSté spotiebitele a Casu ve
kterém je vozidlo nabijeno, primérna cena elektfiny v USA je pfiblizné 12 centl za
kilowatthodinu??. Pfi zvazovani koupé elektromobilu je vhodné kalkulovat nejenom
S cenou za energii, ale pfipocitat také cenu za domaci nabijeci jednotku, kterd primérné

stoji 600 americkych dolarta (Douris, 2018).

Podle Ministerstva energetiky USA (2019a) je provoz elektromobilii pfiblizné o
polovinu usporn€j$i nez provoz vozil pohanénych benzinem. Pro vypocet nakladi
spotieby paliva vytvotilo Ministerstvo nastroj eGallon, ktery naklady vozl na elektricky
pohon ekvivalentn¢ piepocitava na vzdalenost, kterou by podobné modely vozu se
spalovacim motorem ujely na jeden galon benzinu. Kalkula¢ka eGallon je pravidelné

aktualizovana v Case a zapo¢itava pramérnou cenu elektiiny a primérnou cenu benzinu

22 ]?le aktudlniho kurzovniho listku CNB 1 § = 22,425 K¢; tzn. 2,69 K&/kWh. Pro srovnani, cena elektiiny
v CR je prumérné 4,1 K&/kWh (TBZ, 2019).
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pro kazdy americky stat zvlast. Na obrazku nize vychazi pro unor 2019 primérné cena
benzinu 2,25 dolarti za galon a ekvivalentné piepocitana cena elektiiny v pfepoctu na

galény vychézi na 1,18 dolard, coz je 1,91 krat méné.

Obrazek 6. Kalkulacka eGallon, kterd prepocitiva ndaklady za elektrickou energii na galon a dava do
srovnani s naklady za benzinové palivo na galon.

eGallon: Compare the costs of driving with electricity

: Find out how much it costs to
What is eGallon? : LR
fuel an electric vehicle in your
It is.the cost of fue_lipg a state
vehicle with electricity
compared to a similar vehicle
that runs on gasoline.

S 5 regular
Did you know? - ine
On average, it costs about half

as much to drive an electric

vehicle. electric

eGallon

Updated: February 09, 2019

Zdroj: U.S. Department of Energy, 2019

Statni dotaéni programy na podporu elektromobility mohou byt dal$i vyznamnou
polozkou, kterd sniZzuje nejen potfizovaci cenu elektromobilu, ale také jeho provozni
naklady. Statni pobidky se li8i v zavislosti na misté pobytu spotiebitele a velmi Casto se
méni. Americka vlada ptispiva na nakup elektromobilu 2500 — 7500 dolart s podminkou
jeho pouzivani v USA, tento finan¢ni benefit je zpravidla vyplacen formou danovych
ulev. Nejedna se ale pouze o jednorazoveé dotace, které federalni vlada nabizi, v zavislosti
na statu anebo mésté lze vyuzit i dodate¢né slevy na registraci vozidel, zvyhodnény uvér,
neplacené parkovani nebo moznost vyuzivat specidlni dalni¢ni pruhy, do kterych za
jinych okolnosti smi vjizdét pouze automobily s vice pasazéry (U.S. Department of
Energy, 2019b).
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Nasledujici tabulka stru¢né shrnuje celkové naklady (fixni + variabilni) na vlastnictvi
elektromobilu a udava jaké jsou vyhody a nevyhody elektromobilii z hlediska naklada

oproti tradi¢nim automobillim se spalovacim motorem.

Tabulka 3: Shrnuti vyhod a nevyhod elektrickych vozii oproti voziim se spalovacim motorem z hlediska
celkovych ndkladii.

Vyhody EV Nevyhody EV
V urcitych statech T ,
Fixni naklady v ure tycv s Vyssi pofizovaci cena
moznost danovych ulev
rly Mensi mnozstvi ..
Udrzba a DESIVL Vysoke naklady na opravu
. komponentt, které v 1x .
servis o it % . v ptipad¢€ poruchy baterie
nevyzaduji Casty servis
o Cena Cena elektiiny je témét 0 . :
Variabilni . LoxHny Je I Nutnost investice do
. pohonnych polovinu niz§i nez cena L
naklady . domaci nabijecky
hmot benzinu
Danoveé zvyhodnéni N , , y
Statni ulev Zlevngri; arkov,a'lni V nékterych stitech svéta
Y, z¢ parxs > | jsou zanedbatelné ¢i viibec
dotace moznost vyuziti N
. o zadné
vysokorychlostnich pruhti

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019

4.2.1. Kalkulace celkovych nakladd na automobil se zazehovym

motorem a na elektromobil v Ceské republice

Zvysujici se obliba elektromobilil je patrna piedeviim ve Spojenych statech, Ciné a
z evropskych zemi v Norsku (kap. 3.1, graf 2). Ackoliv je Ceska republika oproti jinym
vyspélym zemim v oblasti elektromobility pozadu, z dat Centrélniho registru vozidel
vyplyva, Ze se zdjem o elektrické automobily za¢ina v CR také zvysovat. Za rok 2018
bylo registrovano 703 novych elektrickych vozi, coz ¢ini 82% nartst oproti roku 2017,
kdy vozi bylo béhem roku registrovano pouze 192 (Centrum dopravniho vyzkumu, 2019).
Stale se ale jedna o minoritni podil na vSech registrovanych osobnich automobilech. Za
minuly rok bylo osobnich automobila registrovano 209 782 a podil elektromobilt se tak
rovnal pouhym 0,34 % (MD CR, 2019; podle SDA, 2019). Celkem se odhaduje 2000
elektromobili na &eskych silnicich (CEZ, 2019).
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Nasledujici kalkulace celkovych nakladi na vlastnictvi osobniho automobilu se
vztahuji k aktualnim podminkam na ¢eském trhu a porovnavaji vyhodnost investice mezi
dvéma automobily ze stiedni a z luxusni tfidy; automobil se zdzehovym motorem a
automobil s elektromotorem. Kalkulace se vztahuji k 10 letim provozu automobilu,

s predpokladem ro¢niho primérného najezdu 15 000 km.

Fixni naklady, které jsou tvofeny pofizovaci cenou vozu, jsou Vv piipadé
elektromobilti zpravidla znaéné vyssi. V Ceské republice v soudasné dobé nefunguje
zadny dotacni program pro bézné obcany, ktery by vysokou pocatecni investici alespon
Caste¢né snizil. Pro podnikatelské subjekty ale Ministerstvo pramyslu a obchodu (MPO)
zahajilo jiz Ctvrté kolo dotaci na podporu rozvoje elektromobility, pfi které muize
podnikiim rozdat az 200 miliont K¢ z evropskych fondt. Tato dotacni vyzva se ale tyka
pouze malych, stfednich a velkych firem, navic se do ni nemohou pfihlasit jak spole¢nosti
Z hlavniho mésta Prahy, tak ani spole¢nosti vlastnéné obcemi nebo kraji. Jedna se zatim

o nejvétsi astku, ktera byla na podporu elektromobility v Ceské republice vyhrazena
(MPO, 2018).

Variabilni ndklady pfedstavuji naklady na idrzbu a servis, naklady na pohonné hmoty
a také, v ptipadé¢ vlastnictvi elektrovozu, i statni dotace. Jelikoz jedinou finan¢ni Glevou
pro vlastniky elektromobili v CR je zlevnéné parkovani v Praze, v nésledujicich
kalkulacich neni polozka statnich dotaci zohlednéna. Situaci ma do budoucna alespon
¢astecn¢ zlepsit ptipravovana novela, kterd by elektromobilistim meéla odpustit dalni¢ni
poplatky (Hotcik, 2018). Ptiblizné ndklady na udrzby automobild jsou ve vypoctech
kalkulovany podle platnych cenikl autorizovanych servist danych znacek vozt. Naklady
na pohonné hmoty se u automobill se zaZehovym motorem odvijeji od ceny benzinu,
ktera podle dostupnych dat Ceského statistického titadu (2019) béhem poslednich 10 let
prumérné zdrazila o 3,5 K¢&/1. Nasledujici vypoéty kalkuluji s aktualni praimérnou cenou
benzinu Natural 95 (32,1 K¢&/1) a s piedpokladem, Ze se bude jeho cena vyvijet
nasledujicich 10 let stejnym zptisobem; jeho postupné primérné zdrazovani je tedy
aplikovano i do vypocti. U automobilt s elektromotorem se ndklady na pohonné hmoty
odvijeji od cen za elektrickou energii, ktera za rok 2018 pramérn¢ stala 4,1 K&/kWh. Za
poslednich 10 let byla jeji cena zdrazena primérné o 0,7 K&/kWh (TBZ, 2019), stejny

trend zdrazovani cen energii je tedy zapocitan i v kalkulacich pro nachazejicich 10 let.
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PF. 1. Kalkulace vyhodnosti vozu stfedni tfidy

Prvni kalkulace celkovych nakladt na vlastnictvi automobilu mezi sebou porovnava
dva vozy stiedni tiidy; viiz Skoda Superb pohanény benzinovym palivem a Nissan Leaf
pohanény elektrickou energii. Primérna spotieba benzinu u vozu Skoda Superb je
5,5 1/100km (Skoda, 2019), pti cené benzinu 32,1 K&/1 by cena paliva vychazela na
1,77 K&¢/km. U Nissanu Leaf je primérna spotieba elektiiny 16,3 kWh/100km (EPA,
2019), pti cené elektrické energie 4,1 K&/kWh by cena paliva vychéazela na 0,67 K¢&/km.

Vypocet je kalkulovan na 10 let automobilu v provozu s primérnym ro¢nim najezdem

15 000 km, trend zvysujici se ceny paliva je do vypoctu zapocitan.

Tabulka 4: Porovnadni nékladii na vozy stiredni tiidy; kalkulace na 10 let provozu

Skoda Superb Nissan Leaf

Niéklady na porizeni 700 000 K¢ 850 000 K¢
Naklady na udrzbu 100 000 K¢ 15 000 K¢
Naklady na palivo 280 000 K¢ 110 000 K¢
Naklady celkem 1 080 000 K¢ 975 000 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Kalkulace vyhodnosti na pocet ujetych kilometru

Pro vypocet vyhodnosti vozi na ujeté kilometry se rozpocitavaji celkové variabilni
naklady (na udrzbu + palivo) na kazdy kilometr, ktery viiz za dobu své Zivotnosti ujede
(150 000km):

Skoda Superb: (100 000 + 280 000) : 150 000 = 2,53

Nissan Leaf: (15 000 + 110 000) : 150 000 = 0,83

Vypoctené Udaje z rovnic jsou dale pouzity pro vypocéet bodu zvratu, ktery v této
kalkulaci udava pocet kilometri, od kterych pievazuje finan¢éni vyhodnost ur¢itého

automobilu dana niz$imi variabilnimi naklady na provoz.
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Vypocet bodu zvratu:
700 000 +2,53x = 850 000 + 0,83x
150 000 = 1,7x

X =88 235

Vysledek vypoctu bodu zvratu udava, ze po najetych 88 235 km pievazuje vyhodnost
elektrovozu Nissanu Leaf nad vozem Skoda Superb.

Kalkulace vyhodnosti na pocet let

Dalsi porovnani vyhodnosti vozii stiedni stiidy pfedstavuje vypocet celkovych
nakladl na jejich vlastnictvi v priibéhu let. Pro piehlednost je vytvorena tabulka, ktera
shrnuje fixni a variabilni néklady; variabilni ndklady jsou uvedeny pro celou zivotnost

vozu (10 let) a déle jsou rozpo¢itany na praimérnou ¢astku na jeden rok provozu.

Tabulka 5: Porovnani fixnich a variabilnich ndkladii v pritbéhu let u vozii stiedni tiidy

Skoda Superb Nissan Leaf
Fixni néklady 700 000 K¢ 850 000 K¢&
Variabilni naklady na 380 000 K& 125 000 K&
10 let provozu
Prumérné var. naklady 38 000 K& 12 500 K&
na 1 rok provozu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Udaje vytvorené v tabulce 5 slouzi k vypoétu bodu zvratu, ktery udava, po kolika
letech se vynalozené naklady na koupi elektromobilu vréti. Z nasledujiciho vypoctu je
patrné, Ze po 5,8 letech zacina byt vlastnictvi elektromobilu Nissan Leaf vyhodnéjsi nez

vlastnictvi automobilu Skoda Superb.
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Vypocet bodu zvratu:
700 000 + 38 000x = 850 000 + 12 000x
150 000 = 26 000x

Xx=5,8

Celkové nédklady na oba automobily v pribéhu 10 let zobrazuje nasledujici graf.
Zacatek ptimky je dan fixnimi naklady, jeji prabéh variabilnimi ndklady. Misto protnuti
pfimek je bodem zvratu, ktery se u zvolenych vozu stfedni tfidy rovna 5,8 letim a od

kterého se provoz elektromobilu Nissan Leaf zaciné vyplacet.

Graf 6. Kalkulace vyhodnosti vozii stiedni tiidy v pribeéhu let
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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PF. 2. Kalkulace vyhodnosti voz( luxusni tfidy

Druhé kalkulace celkovych nakladii na vlastnictvi automobilu mezi sebou porovnava
dva vozy luxusni tfidy; viiz Audi A8 pohanény benzinovym palivem a elektromobil Tesla
Model S pohanény cisté elektrickou energii. Primérna spotieba benzinu u vozu Audi A8
je 7 1/100km (Audi, 2019), pii cené¢ benzinu 32,1 K¢&/1 by cena paliva vychazela na
2,25 K¢/km. U vozu Tesla Model S je primérna spotieba elekttiny 20,5 kWh/100km
(Tesla, 2019), pti cené elektrické energie 4,1 KE/kWh by cena paliva vychazela na
0,84 K¢/km.

Vypocet je kalkulovan na 10 let automobilu v provozu, podminky jsou zachovany

stejné jako u ptedchoziho vypoctu.

Tabulka 6: Porovndni nakladii na vozy luxusni #idy, kalkulace na 10 let provozu

Audi A8 Tesla Model S

Naklady na pofizeni 2 600 000 K¢ 2900 000 K¢
Naklady na udrzbu 350 000 K¢ 70 000 K¢
Naklady na palivo 350 000 K¢ 160 000 K¢

Naklady celkem 3300 000 K¢ 3130 000 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Kalkulace vyhodnosti na pocet ujetych kilometra

Stejné jako v predchozim piikladu se pro vypocet vyhodnosti vozi na ujeté kilometry
rozpocitaji celkové variabilni naklady na kazdy kilometr, ktery viiz za dobu své Zivotnosti

ujede.
Audi A8: (350 000 + 350 000) : 150 000 = 4,67

Tesla Model S: (70 000 + 160 000) : 150 000 = 1,53
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Udaje se dale pouziji k vypoctu bodu zvratu:
2 600000 +4,67x = 2900 000 + 1,53x
300 000 = 3,14x

X =95 541

Vysledek vypoctu bodu zvratu udava, ze po najetych 95 541 km prevazuje financni

vyhodnost elektrovozu Tesla Model S nad vozem Audi A8.

Kalkulace vyhodnosti na pocet let

Nasledujici tabulka shrnuje fixni naklady na potizeni a variabilni naklady na provoz
vozi Audi A8 a Tesla Model S, podminky jsou zachovany stejné jako u ptedchozi

kalkulace.

Tabulka 7: Porovnani fixnich a variabilnich ndkladii v priibéhu let u vozii luxusni #7idy

Audi A8 Tesla Model S
Fixni ndklady 2 600 000 K¢ 2900 000 K¢
Variabilni naklady na 2700 000 K& 230 000 K&
10 let provozu
Pram. variabilni naklady 20 000 K& 93 000 K&
na 1 rok provozu

Zdroj: Vlastni zpracovani

K vypoctu bodu zvratu se stejné¢ jako v predeslé kalkulaci vyuzivaji idaje z vytvorené
tabulky fixnich a variabilnich naklada (tab. 7). Z nasledujiciho vypoctu je patrné, Ze
k bodu zvratu, ktery se v kategorii luxusnich automobilt rovna 6,4 roktim, dochazi o

pfiblizné o pil roku pozdéji nez u vozl stredni tfidy.
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Vypocet bodu zvratu:
2 600 000 + 70 000x = 2 900 000 + 23 000x
300 000 = 47 000x

X=6,4

Po 6,4 letech provozu vozi luxusni téidy dochazi k bodu zvratu, kdy se koupé
elektromobilu Tesla Model S zacina vyplacet oproti vozu Audi A8. Bod zvratu je
v nasledujicim grafu zaznacCen protnutim pfimek a jejich prub&h znazornuje variabilni

naklady vynaloZené na provoz automobill v pribéhu 10 let.

Graf 7: Kalkulace vyhodnosti vozii luxusni t7idy v priibéhu let
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.3. Budoucnost automobilového pramyslu

Vyrazny technicky pokrok v dopravnim odvétvi umoznil béhem posledniho desetileti
provoz autonomnich vozl, ktery dle ¢lenéni NHTSA jiz dosahl tfeti urovné z péti
moznych (kap 3.2.1.). S ohledem na soucasnou rychlost technického vyvoje lze ocekavat,
Ze autonomni fizeni V nasledujicich letech postupné nahradi tradi€ni manualni fizeni
clovékem. K predpokladu pfispiva i zvySujici se podil méstského obyvatelstva, ktery
vV soucasné dob¢ celosvétove tvori 54 % a do roku 2050 by mél vzrist az na 66 %.
nedostatkem parkovacich mist a znevyhodnovanim osobnich automobili v centrech.
Problémy jsou i ekologického charakteru, kdy velké mnozstvi automobilti dojizdéjicich
0sob vyrazné znecist'uje Zivotni ovzdusi (Chan, 2017). Autonomni automobily a jejich
sdileni maji potencial tyto problémy alespon ¢aste¢né snizit; rozdil mezi sou¢asnym

modelem mobility a moZznym budoucim modelem mobility nastifiuje nasledujici tabulka:

Tabulka 8: Soucasny a mozny budoucti model mobility

Charakteristika ¢innosti

Soucasny model

Budouci model

Poskytovatelé sluzeb

Dopravni prosttedky
dopr. podniku (DP), taxi

Autonomni automobily

Reseni problémi

Odd. dopravniho podniku,
taxi

High-tech spole¢nosti

Zpisob zadani pozadavku

Stanoveny jizdni fad (DP),
telefonni hovory (taxi)

Mobilni aplikace

Poskytovani informaci

Minimalni

Okamzité, aktualni v Case

Kvalita sluzeb

Nizsi (DP), nerovnomérné
dostupna (taxi)

Vyssi, vysoce dostupna

Obchodni model

Statni dotace (DP),
mozny monopol (taxi)

Soukromé firmy a
obchodni spole¢nosti

Naklady na jizdu

Vysoce dotované (DP),
relativné vysoké (taxi)

Mirng vyssi (vs. DP),
relativné nizké (vs. taxi)

Zdroj: Chan, 2017; vlastni zpracovani
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4.3.1. Bezpelnost

Autonomni vozidla pfedstavuji zasadni revoluci v mobilité, ktera bude mit dopad na
zivoty spotiebitell a fungovani celé spole¢nosti. Automobily pln¢ autonomni kategorie
faktoru, ktery je nejcastéjsi pticinou dopravnich nehod. Dle NHTSA je 90 % dopravnich
kolizi zplisobeno lidskou chybou; jednd se pfedevSim o nepozornost pii fizeni,
neumérnou rychlost jizdy, pozivani alkoholu pifed fizenim, rozptylovani elektronickym
prisluSenstvim. Ze statistik nehodovosti vyplyva, ze celosvétové bylo usmrceno
1,3 milionu osob ro¢né pii dopravnich nehodach a 50 miliond osob zranéno (WHO,
2018). V ptipadé robotizace automobilu by tedy méla nehodovost vozii vyrazné klesnout,
nedochéazelo by totiz k tnavé fidice, agresivnimu stylu jizdy, nedostatku zkuSenosti
S fizenim, pomalym reakcim na vzniklé situace anebo nedodrzovani bezpecnych

rozestupu mezi vozy (NHTSA, 2018).

Ackoliv jsou zminéné tkony pro autonomni vozy jednoduché, potykaji se s jinymi
problémy, které zatim nedokazaly pIné¢ nahradit lidského fidice. Jednd se predevSim o
vizualni tkony, kdy je tieba s jistotou rozlisit objekty na dopravnich komunikacich a
materialy ze kterych jsou zhotoveny, dilezita je také schopnost reakce autonomnich vozu
na ménici se pocasi. Rlizna velikost objektti nebo jejich rozdilny pohyb mohou zna¢né
znesnadnovat rozpoznavaci funkci senzorit AV. Dal$i komplikace mohou byt zptisobeny
$patnymi podnebnimi podminkami jako je dést’, mlha, snih, odrazZejici se krajina na mokré
vozovce aj., kdy viiz neni schopen rozeznat okoli a drzet se tak na vozovce anebo ve svém
jizdnim pruhu. V neposledni fad¢ je pro autonomni vozy stale velmi obtizné rozeznat
materialy predmétu, které jsou soucasti dopravni komunikace anebo jsou v jejim okoli.
Tato schopnost je stézejni v ptipadé nevyhnutelné kolize, kdy se vozidlo musi rozhodnout

do kterého pfedmétu narazit (Fagnant & Kockelman, 2015).

V ptipadé¢ nevyhnutelné dopravni nehody je velmi obtizné urCit jak by se mél
zachovat pln¢ autonomni viiz, ktery neni ovladan ¢lovékem. Této problematice se vénuje

kapitola 3.3., ktera se zabyva i legislativnimi problémy AV.

41



4.3.2. Mobilita, pohodli

Zavedeni autonomnich vozi paté trovné mize v budoucnu piinést vyrazné zmény
v dosavadnim zpisobu cestovani. Jizda automobilem by mohla byt dostupna pro déti bez
nutné piitomnosti jejich rodict, jednodussi zpisob piepravy by mohli vyuzivat i 0soby se
zdravotnim postizenim, seniofi nebo lidé pod vlivem alkoholu. Rizeni automobilu by se
tak otevielo i skupinam lidi, pro které by za jinych okolnosti bylo obtizné ¢i nemozné.
Vzhledem ke starnouci sv€tové populaci by benefit v podob¢é vétsi svobody v rdmci
mobility pravdépodobné ocenilo mnoho osob, které by tak nemusely byt omezovany
béhem dennich aktivit (Chan, 2017).

Jizda autonomnimi vozidly mutze nabidnout i komfort v podobé vyuziti Casu
k volnocasovym aktivitim béhem cestovani. Pasazér by si mohl béhem jizdy Cist,
sledovat filmy, jist, spat anebo se vénovat studiu. Ackoliv by takové vyuziti mnoho lidi

uvitalo, existuji naopak tidi¢i, ktefi povazuji fizeni za pfijemnou ¢innost a nechtéli by se

ji vzdat (Litman, 2018).

4.3.3. Sdilend ekonomika

Zasadni rozdil pti zavedeni AV do bézného provozu spo¢iva v rozdilném vlastnictvi
automobilti, které by uz nebyly nadéale pievazné vlastnéné domacnostmi, ale spiSe
velkymi pfepravnimi spole¢nostmi typu Uber nebo Lyft, které by po ptivolani sdilely
autonomni automobily s uzivateli. Usuzovat tak Ize vzhledem k velkym nakladim na
pofizeni autonomnich vozi (Litman, 2018) a také z dtivodu méniciho se spotiebitelského
chovani, které v poslednich letech ptiklani spiSe k vzajemnému sdileni nez k vlastnéni.
a tdrzbu. Z globalniho hlediska spoc¢iva vyhoda sdilené ekonomiky pifedev§im v mensim
mnozstvi vyrabénych vyrobkid a tim uSetfenych surovin a prace potfebnych k jejich
vzniku. Dalsi vyhodou je podstatné vyssi vyuziti vyrobku b&hem jeho zivotnosti
(Vandtek & Pech, 2018).

Dle Litmana (2018) lze predpokladat dva typy sdileni AV. Prvni typ ptedstavuje
soukromé vlastnictvi autonomniho automobilu, ktery by byl sdilen pouze v ramci

domacnosti nebo rodiny. Druhy typ pfedstavuje flotilu autonomnich vozidel, ktera by

byla sdilena mezi riznymi uzivateli. Soukromé vlastnictvi AV by piedpokladalo vysoké
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investice na nakup vozu, poji$téni, udrzbu, garazovani. Vlastnictvi takového vozu by ale
mélo vyhodu ve vysokém komfortu, personalizaci, jistoty v¢asného odjezdu nebo
moznosti nechdvat ve voze osobni predméty. Vyuzivani flotily autonomnich vozi
vlastnénych velkymi spole¢nostmi by tak domacnostem usetiilo naklady nutné na provoz
a parkovani vozu béhem dne. Vyhodou sdilenych AV mezi riznymi uzivateli by byla
nizka cena za dopravu a dostupnost pro kazdého, naopak nevyhodou urcity diskomfort,
zneisténi aut nebo nejistota vEasného odjezdu. Dale Litman (2018) zminuje jako
nevyhodu prazdné jizdy, které by byly uskute¢inovany béhem vyzvedavani a vysazovani
ruznych pasazéra.

Dopad nového a pravdépodobné efektivnéjsiho zptasobu dopravy pomoci sdilenych
AV by byl znatelny na zaniku profesi fidi¢i osobnich aut nebo taxikait. S rozvojem
digitalizace by se ale zvysovala poptavka po jinych profesich, ve kterych by se lidé ze
zaniklych obortt mohli naopak uplatnit (Vyhnanovsky, 2016; podle Vanééek & Pech,
2018).

4.3.4. Plynulost provozu

Pro efektivnéjsi zptsob dopravy se od autonomnich vozi se o¢ekava, ze budou
schopny komunikace mezi sebou (V2V)?3, komunikace s infrastrukturou (V21)* a
b&hem nejvyssiho technického stadia i komunikace se viemi objekty (V2X)?® (Fagnant
& Kockelman, 2015). K takové komunikaci bude nutné mit velké mnozstvi informaci o
pohybu dopravnich prostfedkli, chodcti, pocasi, dopravnich nehodach ¢i zpozdénich,

které se budou muset okamzit¢ zpracovavat a vyhodnocovat (Vanécek & Pech, 2018).

V piipadé V2X by kazdy semafor ziskaval data o aktualni dopravni situaci, ktera by
mohl ihned zasilat autonomnimu vozidlu a informovat ho jakou rychlosti jet, aby
zbyte¢né nemusel stat na Cervené (Vanécek & Pech, 2018). Komunikace vozi mezi sebou
by zaroven pfinesla vyhodu ve vétsi pruchodnosti silnic, zvyseni kapacity vozovky,
snizeni rizika dopravnich nehod a nasledné vzniklych kolon. Autonomni automobily by

mezi sebou udrzovaly mensi rozestupy, snazily by se minimalizovat zrychlovani a

23 Anglicka zkratka pro Vehicle-to-Vehicle
24 Anglicka zkratka pro Vehicle-to-Infrastructure
%5 Anglicka zkratka pro Vehicle-to-Everything
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brzdéni béhem jizdy a umoznily by tak plynuly provoz. Aby bylo mozné vyuzivat vyhody
plynouci z komunikace V2X, musel by se pocet AV rovnat alespon 90 % vsech vozidel.
Pfi niz§im procentudlnim zastoupeni by byl provoz AV znacné ztizen, ne-li vyloucen

(Fagnant & Kockelman, 2015).

Obrazek 7: Komunikace autonomnich vozidel se vsemi objekty (V2X)

®

Vehicle-To-Network

V2X Communications Protocol For Self-Driving Cars

V2H
Vehicle-To-Home

P
Vehicle-To-Pedestrian

va2c
Vehicle-To-Cloud

1
v2x \ o
Vehicle-To-Everything —~
g -\

vai
Vehicle-To-Infrastructure

Zdroj: Tabora, 2018, vlastni Gprava

Plynulost provozu na dopravnich komunikacich by poskytovala i vyhodu ve snizené
spotieb¢é paliva a sniZzenych emisi CO2, dle Litmana (2018) se do budoucnosti
nepiedpokladéa vyuziti jiného typu pohonu, nez elektrického. Vyhody sniZzenych emisi a
nakladt na provoz elektrickych vozl popisuji kapitoly 4.1. a 4.2..
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4.3.5. Zabezpeceni

S ptichodem novych technologii, kdy autonomni vozy budou komunikovat se vSemi
objekty, bude nartstat riziko kradeze dat, ktera by mohla byt zneuzita pocitacovymi
hackery, nespokojenymi zaméstnanci ¢i teroristickymi organizacemi ke zpusobeni
dopravnich kolizi a naruSeni silni¢niho provozu. Sdileni dat se stane nedilnou soucasti
fungovani autonomnich vozi a tak dle Fagnanta a Kockelmanové (2015) nastava pét

otdzek, které je nutné zodpovédét pied plosnym zavedenim AV do provozu:
e Kdo by m¢l vlastnit nebo kontrolovat idaje o vozidle?
e Jaké typy dat budou ulozeny?
e S kym budou data sdilena?
e Jakym zptisobem budou soubory dat zptistupnény?

e K jakym uceltim budou data vyuzita?

Vanééek a Pech (2018) déale zminuji ztratu soukromi, kdy se osobni data stanou
vefejnou zalezitosti. Data 0 cestovani, jako jsou trasy, destinace nebo denni doby jizd by
bez opory v legislativé mohly byt zneuzity ke Spionazi, ke sledovani obcani, nebo ke
komer¢nim Géelim jako je cilend reklama na jednotlivce. Pii spravné manipulaci s daty
by ale naopak ziskané informace mohly pomoci projektantim silni¢nich staveb
k efektivnimu budovani a zlepSovani dopravnich komunikaci. Ziskana data by take mohla
pomoci vladnim organizacim vybirat vhodné projekty dopravni infrastruktury a efektivné

tak investovat do tohoto odvétvi (Fagnant & Kockelman, 2015).
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5. Diskuze

Piechod na elektrickd vozidla bude v nésledujicich letech formovat vyvoj
automobilového primyslu. Usuzovat tak lze ze ziskanych dat o zvySeném prodeji EV,
snizujicich se cen baterii, niz§ich nakladech, pozitivnim dopadu na Zivotni prostiedi,
sniZujici se zavislosti na fosilnich palivech a snizujicim se mnozstvi vypousténych emisi

oxidu uhli¢itého.

Rozvoj elektromobility bude vyZadovat vysoké investice do vyzkumu a vyvoje,
zménu infrastruktury, instalaci nabijecich stanic na dopravnich komunikacich, na
vefejnych parkovistich a v doméacnostech. Aby projekty mohly fungovat, bude za potiebi
zvySeného usili vladnich agentur a vefejnych instituci, které budou ochotny podporovat
rozvoj energeticky u¢innych vozidel. Investice do obnovitelnych zdroja energie, které
zajisti minimalni produkci emisi CO2 elekromobily, v budoucnosti zasadné ovlivni oblast

enviromentalni, ekonomickou a socialni.

Snizovani emisi sklenikovych plyni je jednim z hlavnich kroki ke zlepSeni Zivotniho
prostiedi. A¢koliv se Ceské republika podili pouze 0,4 % na celosvétové produkcei emisi
(Global Carbon Atlas, 2018), ma smysl se toto procento snazit snizovat. V celosvétovém
méfitku Ize podil CR na zneéistovani planety oznaéit za nizky, ale v pfipadé jeho soudtu
s podilem dalSich mensich stati (byt’ s nizkou produkci zplodin), neni celkové procento

emisi CO2 v koneéném dusledku zanedbatelné.

Automobilovy prumysl je jednim z klicovych odvétvi narodniho hospodafistvi, ktery
se na zaklad¢ technologického vyvoje a modernizace neustale rozviji a transformuje.
V Ceské republice se automobilovy primysl podili z 26 % na celkové primyslové vyrobé
a generuje 9 % HDP (CTK, 2019); pted druhou svétovou valkou patiila Ceskoslovenska
republika mezi 10 statd s nejrozvinutéj§im primyslem na svété (Vanécek & Pech, 2018).
Rozhodnuti ceské vlady neposkytovat danovd zvyhodnéni pii koupi elektromobilu
fyzickou osobou, neinvestovat do rozvoje infrastruktury a instalace dobijecich stanic se
tedy jevi jako nerozumné. V kontextu prozdpadni politiky se lze domnivat, Ze se jedna o
zpate¢nicky krok proti inovacim. Rozvoj novych technologii by totiz s vladni podporou
mohl v budoucnosti generovat znacné zisky, tvorbu pracovnich mist a celosvétovych
prilezitosti. Bez vladni podpory se mize vyvoj a prodej elektromobilli znacné ztizit,

nebot’ se koncovi zadkaznici nebudou chtit potykat s vyssi pocateéni cenou automobilu
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nebo s problémem nedostate¢ného poctu nabijecich stanic, ktery zna¢né snizuje komfort
cestovani elektromobilem. Nedostate¢na kupni sila by méla za nasledek stagnaci vyvoje

elektrickych vozu.

Z provedené kalkulace naklada na vlastnictvi automobild v kapitole 4.2.1 vyplyva, Ze
se vlastnictvi elektromobilu v CR zagina vyplacet piiblizné po $esti letech uZivani. Tento
udaj je zna¢né€ ovlivnén absenci statnich dotaci, které by naklady mohly snizit. Vysledek
je dale ovlivnén faktory, které v soucasné dobé nelze s uréitosti predvidat, jedna se

predevsim o cenu benzinu a elektrické energie pro nadchazejicich 10 let.

Dalsi vyraznou zménou V budoucnosti mobility muze byt plosné zavedeni
autonomnich automobild, které maji potencidl zménit dosavadni zplsob cestovani.
Ptinosy, které autonomni vozy nabizeji, jsou nezanedbatelné; jedna se predevSim o
zvySeni bezpe€nosti piepravy eliminaci lidskych chyb, usnadnény zplsob mobility pro
skupiny bez fidi¢ského prikazu, efektivnéjsi zptasob dopravy v disledku snizené
nehodovosti €1 niz8i naklady na cestovani v pfipadé vyuzivani aplikaci sdilené

ekonomiky.

Navzdory v§em piinosiim stale pietrvavaji znacné piekazky pro implementaci plné
autonomnich aut. Nesourodé pozadavky a predpisy jednotlivych statt znesnadiuji tvorbu
jednotné legislativy, kterd by naptiklad vymezila pravni ramec trestni odpovédnosti
Vv piipadé havarie zptsobené autonomnim vozem. Automobilové koncerny jiz prokazaly
svij zajem 0 rozvoj technologii autonomniho fizeni miliardovymi investicemi do odvétvi,
Vv soucasné dobé je tedy dilezité, aby vyvoj podpofily i vladni organy vydanim narodnich
smérnic pro certifikaci, technickych norem nebo podminek pro udéleni licenci. Jako
idedlnim feSenim se jevi zavedeni jednotného dokumentu, ktery by byl pfijat vSemi staty,
pricemz kazdy stat by mohl provést omezeny pocet uprav, které by vyhovovaly mistnim
potiebam. V takovém piipadé by bylo jednodussi pro vyrobce AV spliovat podminky
dané specifickymi naroky statl, nez aby se snazili vyhovét celosvétovému souboru
pozadavki (Fagnant & Kockelman, 2015). Ackoliv je tvorba legislativy naro¢nym
procesem a zahrnuje 1 mnoho etickych problémd, které nelze zcela uspokojive fesit (kap.
3.3)), je vhodné si uvédomit, Ze i nadmérna opatrnost ¢init rozhodnuti muze vést ke

zpomaleni az zastaveni technologického pokroku.
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Obavy z nedostatecné bezpec¢nosti a technologického selhani vozi mohou byt dalsi
piekazkou pro zapojeni autonomnich vozt do bézného provozu. S postupnym vyvojem
autonomniho fizeni ztrovné¢ 3 na Uroven 5 a vysokym pocateénim nakladim na
vlastnictvi AV se ale nepiedpoklada, ze by piechod na autonomni fizeni byl narazovy.
V pocatcich pln¢ autonomnich vozl by na jejich vlastnictvi pravdépodobné dosahly
pouze firmy a malé procento populace, spotiebitelé by tak mé¢li dostatek ¢asu si na nové

technologie zvykat a postupné je pfijimat jako béZnou soucast dopravni komunikace.
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6. Zavér

Rozvoj automobilového primyslu bude v budoucnosti formovan pfedev§im snahou o
snizeni zavislosti na fosilnich palivech, snizeni emisi sklenikovych plynli, podpoieni
hospodarského ristu a konkurenceschopnosti odvétvi. Téchto zamérti muize byt dosazeno
zavadénim vozl pohanénych alternativnimi palivy; ze ziskanych dat 1ze predpokladat, ze
se bude jednat piedevsim o elektrické automobily, jejichz prodany pocet se béhem
poslednich péti let zdesetinasobil. S ohledem na stale se snizujici cenu baterie, ktera tvoii
hlavni polozku nakladi na EV, lze usuzovat, Ze se poptavka po elektromobilech bude
stale zvySovat. K motivaci zakoupit si viiz s elektromotorem ptispiva i politika mnoha

zemi, kteréd vlastniky EV zvyhodnuje ve formé statnich dotacnich programt.

Vyhodnost investice do elektromobili se prokazala v kalkulaci porovnavajici naklady
na vlastnictvi automobilu se zaZehovym motorem a elektromotorem. Srovnani vozi
v Kategorii stfedni tfidy se projevilo jako nepatrné¢ vyhodnéjsi nez v kategorii vozu
luxusni tfidy; pocatecni vyssi fixni naklady na nakup elektromobilu byly v obou
ptipadech kalkulace pievazeny zvySujicimi se variabilnimi naklady na provoz tradi¢niho

vozu se zazehovym motorem.

V kontextu rychle se vyvijejici technologie autonomniho fizeni a jejiho ptinosu pro
bezpecnost a plynulost provozu, lze odhadovat, Ze budoucnost mobility bude spocivat
V provozu autonomnich automobilt, které budou pohanéné elektrickou energii. Takové
automobily by zahrnovaly vSechny benefity elektromobilii a zaroven by mély potencial
snizovat nehodovost, snizovat problémy s nedostatkem parkovacich mist ¢i ptinést
mobilitu tém, ktefi nejsou schopni fizeni vozidla. Z pohledu Gspor nakladt na cestovani
by nejvyhodnéjsim zptisobem dopravy bylo vyuzivani sluzeb sdilené ekonomiky, které
by v ptipad¢ zavedeni elektrickych autonomnich vozti mohly zcela zménit dosavadni

zpusob piepravy.
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[. Summary

Automotive and technology industries have made significant progress over past few
years. Development of the automotive industry will be mainly driven by effords to reduce
dependency on fossil fuels, promote sustainability, reduce emissions and protect
enviroment. These intentions can be achieved by bringing electric vehicles to market,
which can not only have big impact on the enviroment, but also drastically improve cost
per mile. In this paper the author compares the advantages of electric vehicle and internal

combustion engine vehicle based on current societal and economic conditions.

The emergent technology of autonomous driving systems has the potential to
dramaticly change the future of mobility. Autonomous cars are expected to offer benefits

in improved safety, accessibility for elderly and disabled, reduce cost and congestion.

The impact of bringing electric autonomous vehicles to our society, and ultimately
transcending mobility will allow the world’s population to move greener, cheaper, safer

and thus more efficiently.

Keywords

Electric vehicles, autonomous vehicles, cost-benefit analyses, mobility, future

technologies

50



Il. Seznam literatury
Literarni zdroje

Alaieri, F., & Vellino, A. (2016). Social Robotics: 8th International Conference, ICSR
2016 (2016 ed.). New York: Springer Berlin Heidelberg.

Bonnefon, J., Shariff, A., & Rahwan, I. (2016). The social dilemma of autonomous
vehicles. Science, 352, 1573-1576.

Kolmanova, M. (2015). Analyza ndkupniho chovani ve vztahu k
elektromobilzzm (Diplomova préace). Praha.

Machi, L. A., & McEvoy, B. T. (c2012). The literature review: six steps to success (2nd
ed). Thousand Oaks, Calif.: Corwin Press.

Umluva o silni¢nim provozu, 2000 § (1968). Videti: Sbirka zakoni Ceské republiky.

Vanééek, D., & Pech, M. (2018). Operacni management. Ceské Bud&jovice: Jihodeska
univerzita, Ekonomicka fakulta.

Vojtisek, P. (2012). Vyzkumné metody (2012 ed.). Praha: Vys$i odborna Skola socialné
pravni.
Internetové zdroje

Audi [Online]. (2019). Retrieved March 1, 2019, from
https://www.audi.cz/a8/a8/ceniky-a-katalogy

Bimbraw, K. (2015). Autonomous cars: Past, present and future a review of the
developments in the last century, the present scenario and the expected future of
autonomous vehicle technology [Online]. In IEEE Xplore. New Jersey: IEEE. Retrieved
from https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7350466/

CCS: Ceska spole¢nost pro platebni karty [Online]. (2019). Retrieved March 01, 2019,
from https://www.ccs.cz/phm

Centrum dopravniho vyzkumu [Online]. (2019). Retrieved March 01, 2019, from
https://www.cdv.cz/tisk/na-ceskych-silnicich-pribylo-letos-jiz-700-elektromobilu-a-
plug-in-hybridu/

Chan, C. -Y. (2017). International Journal of Transportation Science and
Technology [Online]. Berkeley: Elsevier. Retrieved from
https://doi.org/10.1016/j.ijtst.2017.07.008

51


https://www.audi.cz/a8/a8/ceniky-a-katalogy
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7350466/
https://www.ccs.cz/phm
https://www.cdv.cz/tisk/na-ceskych-silnicich-pribylo-letos-jiz-700-elektromobilu-a-plug-in-hybridu/
https://www.cdv.cz/tisk/na-ceskych-silnicich-pribylo-letos-jiz-700-elektromobilu-a-plug-in-hybridu/
https://doi.org/10.1016/j.ijtst.2017.07.008

Crocket, M. (2016). The trolley problem: would you kill one person to save many
others? [Online]. In The Guardian. London: The Guardian. Retrieved from
https://www.theguardian.com/science/head-quarters/2016/dec/12/the-trolley-problem-
would-you-kill-one-person-to-save-many-others

Cesky statisticky ufad: Ceny pohonnych hmot od roku 2001 [Online]. (2019). Retrieved
March 01, 2019, from https://www.czso.cz/csu/czso/ceny-pohonnych-hmot-od-roku

Cerny, D. (2017). Autonomni auta a etika [Online]. In Zdravotnické pravo a bioetika.
Nové Mésto: Ustav statu a prava. Retrieved from
https://zdravotnickepravo.info/autonomni-auta-a-etika/

Cerveny, K. (2016). Pramyslova revoluce 4.0, 5.0, 6.0 nebo 7.0? [Online]. In Technicky
tydenik. Business Media. Retrieved from
https://www.technickytydenik.cz/rubriky/ekonomika-byznys/prumyslova-revoluce-4-0-
5-0-6-0-nebo-7-0_35493.html

CEZ: Skupina CEZ [Online]. (2019). Retrieved March 01, 2019, from
https://www.cez.cz/cs/pro-media/tiskove-zpravy/6471.html

CTK. (2019). Némecko nakup elektroaut mocné dotuje, Gesti obéané nedostanou od
statu zatim ani korunu, fekl Babi$ [Online]. In Echo24. Praha: Echo Media. Retrieved
from https://echo24.cz/a/SejRg/nemecko-nakup-elektroaut-mocne-dotuje-cesti-obcane-
nedostanou-od-statu-zatim-ani-korunu-rekl-babis

Davies, A. (2018). The Wired Guide to Self-driving Cars [Online]. In Wired. San
Francisco: Condé Nast. Retrieved from https://www.wired.com/story/quide-self-

driving-cars/

Douris, C. (2018). The Bottom Line On Electric Cars: They're Cheaper To Own
[Online]. In Forbes. New York: Forbes. Retrieved from
https://www.forbes.com/sites/constancedouris/2017/10/24/the-bottom-line-on-electric-
cars-theyre-cheaper-to-own/#59af82bal0b6

EPA: U.S. Enviromental Protection Agency [Online]. (2018). Retrieved February 10,
2019, from https://www.epa.gov/

Fagnant, D. J., & Kockelman, K. (2015). Preparing a nation for autonomous vehicles:
opportunities, barriers and policy recommendations: Transportation Research Part A:
Policy and Practice [Online] (2015 ed.). Amsterdam: Elsevier. Retrieved from
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965856415000804

Fitzsimmons, M., & Johnson, L., (2018). Uber self-driving cars: everything you need to
know [Online]. In Techradar. San Francisco: Future. Retrieved from
https://www.techradar.com/news/uber-self-driving-cars

Global Carbon Atlas [Online]. (2018). In Global Carbon Atlas. GCP. Retrieved from
http://www.globalcarbonatlas.org/en/CO2-emissions

52


https://www.theguardian.com/science/head-quarters/2016/dec/12/the-trolley-problem-would-you-kill-one-person-to-save-many-others
https://www.theguardian.com/science/head-quarters/2016/dec/12/the-trolley-problem-would-you-kill-one-person-to-save-many-others
https://www.czso.cz/csu/czso/ceny-pohonnych-hmot-od-roku
https://zdravotnickepravo.info/autonomni-auta-a-etika/
https://www.technickytydenik.cz/rubriky/ekonomika-byznys/prumyslova-revoluce-4-0-5-0-6-0-nebo-7-0_35493.html
https://www.technickytydenik.cz/rubriky/ekonomika-byznys/prumyslova-revoluce-4-0-5-0-6-0-nebo-7-0_35493.html
https://www.cez.cz/cs/pro-media/tiskove-zpravy/6471.html
https://echo24.cz/a/SejRg/nemecko-nakup-elektroaut-mocne-dotuje-cesti-obcane-nedostanou-od-statu-zatim-ani-korunu-rekl-babis
https://echo24.cz/a/SejRg/nemecko-nakup-elektroaut-mocne-dotuje-cesti-obcane-nedostanou-od-statu-zatim-ani-korunu-rekl-babis
https://www.wired.com/story/guide-self-driving-cars/
https://www.wired.com/story/guide-self-driving-cars/
https://www.forbes.com/sites/constancedouris/2017/10/24/the-bottom-line-on-electric-cars-theyre-cheaper-to-own/#59af82ba10b6
https://www.forbes.com/sites/constancedouris/2017/10/24/the-bottom-line-on-electric-cars-theyre-cheaper-to-own/#59af82ba10b6
https://www.epa.gov/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965856415000804
https://www.techradar.com/news/uber-self-driving-cars

Hanley, S. (2018). Electric Car Myth Buster — Well-To-Wheel Emissions [Online].
In Clean Technica. Sustainable Enterprises Media. Retrieved from
https://cleantechnica.com/2018/02/19/electric-car-well-to-wheel-emissions-myth/

Harris, M. (2018). Uber Could Be First to Test Completely Driverless Cars in Public
[Online]. In IEEE Spectrum. IEEE. Retrieved from https://spectrum.ieee.org/cars-that-
think/transportation/self-driving/uber-could-be-first-to-test-completely-driverless-cars-

in-public

Hoi¢ik, J. (2018). Elektromobily a hybridy budou v Cesku mit vlastni registraéni
znacky a dalnice zdarma [Online]. In Hybrid. Chamanne. Retrieved from
http://www.hybrid.cz/elektromobily-hybridy-budou-v-cesku-mit-vlastni-registracni-
znacky-dalnice-zdarma

International Energy Agency [Online]. (2018). Retrieved February 22, 2019, from
https://www.iea.org/

Marr, B. (2018). The Amazing Ways Tesla Is Using Artificial Intelligence And Big
Data [Online]. In Forbes. Forbes. Retrieved from
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/01/08/the-amazing-ways-tesla-is-using-
artificial-intelligence-and-big-data/#7ae3b23a4270

Matulka, R. (2014). The History of the Electric Car [Online]. In US Department of
Energy. Washington DC: DOE. Retrieved from
https://www.energy.gov/articles/history-electric-car

McGeddon. (2019). Trolley problem [Online]. In Wikipedia: the free encyclopedia. San
Francisco (CA): Wikimedia Foundation. Retrieved from
https://en.wikipedia.org/wiki/Trolley problem

Ministerstvo primyslu a obchodu [Online]. (2018). Retrieved March 01, 2019, from
https://www.mpo.cz/cz/podnikani/dotace-a-podpora-podnikani/oppik-2014-
2020/vyzvy-op-pik-2018/nizkouhlikove-technologie---elektromobilita---iv--vyzva--
241806/

National Highway Traffic Safety Administration [Online]. (2018). Retrieved February
05, 2019, from https://www.nhtsa.gov/technology-innovation/automated-vehicles-
safety#issue-road-self-driving

Pomerleau, D. A. (1989). ALVINN, an autonomous land vehicle in a neural network
[Online]. In FigShare. Pittsburg: DOD. Retrieved from
https://doi.org/10.1184/R1/6603146.v1

Rojik, S. (2018). Vyplati se koupé hybridu? [Online]. In Tipcars. EBM. Retrieved from
https://www.tipcars.com/magazin/nase-tema/vyplati-se-koupe-hybridu.html

53


https://cleantechnica.com/2018/02/19/electric-car-well-to-wheel-emissions-myth/
https://spectrum.ieee.org/cars-that-think/transportation/self-driving/uber-could-be-first-to-test-completely-driverless-cars-in-public
https://spectrum.ieee.org/cars-that-think/transportation/self-driving/uber-could-be-first-to-test-completely-driverless-cars-in-public
https://spectrum.ieee.org/cars-that-think/transportation/self-driving/uber-could-be-first-to-test-completely-driverless-cars-in-public
http://www.hybrid.cz/elektromobily-hybridy-budou-v-cesku-mit-vlastni-registracni-znacky-dalnice-zdarma
http://www.hybrid.cz/elektromobily-hybridy-budou-v-cesku-mit-vlastni-registracni-znacky-dalnice-zdarma
https://www.iea.org/
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/01/08/the-amazing-ways-tesla-is-using-artificial-intelligence-and-big-data/#7ae3b23a4270
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/01/08/the-amazing-ways-tesla-is-using-artificial-intelligence-and-big-data/#7ae3b23a4270
https://www.energy.gov/articles/history-electric-car
https://en.wikipedia.org/wiki/Trolley_problem
https://www.mpo.cz/cz/podnikani/dotace-a-podpora-podnikani/oppik-2014-2020/vyzvy-op-pik-2018/nizkouhlikove-technologie---elektromobilita---iv--vyzva--241806/
https://www.mpo.cz/cz/podnikani/dotace-a-podpora-podnikani/oppik-2014-2020/vyzvy-op-pik-2018/nizkouhlikove-technologie---elektromobilita---iv--vyzva--241806/
https://www.mpo.cz/cz/podnikani/dotace-a-podpora-podnikani/oppik-2014-2020/vyzvy-op-pik-2018/nizkouhlikove-technologie---elektromobilita---iv--vyzva--241806/
https://www.nhtsa.gov/technology-innovation/automated-vehicles-safety#issue-road-self-driving
https://www.nhtsa.gov/technology-innovation/automated-vehicles-safety#issue-road-self-driving
https://doi.org/10.1184/R1/6603146.v1
https://www.tipcars.com/magazin/nase-tema/vyplati-se-koupe-hybridu.html

Rybecky, V. (2018). Autonomni fizeni a legislativa [Online]. In Autoweek. Praha:
Autoweek. Retrieved from https://www.autoweek.cz/cs-tiskove zpravy-bdovoz/cs-
tiskove zpravy-autonomni rizeni a legislativa-7579

SDA: Svaz Dovozct Automobilti [Online]. (2019). Retrieved March 01, 2019, from
http://portal.sda-cia.cz/stat.php?v#str=vpp

Shankleman, J. (2019). Pretty Soon Electric Cars Will Cost Less Than Gasoline
[Online]. In Bloomberg. New York: Bloomberg. Retrieved from
https://www.bloomberg.com/news/articles/2017-05-26/electric-cars-seen-cheaper-than-
gasoline-models-within-a-decade

Shinkle, D. (2018). Autonomous Vehicles [Online]. Retrieved February 05, 2019, from
http://www.ncsl.org/research/transportation/autonomous-vehicles-self-driving-vehicles-
enacted-legislation.aspx

Skoda [Online]. (2019). Retrieved March 1, 2019, from http://www.skoda-
auto.cz/nabidka/ceniky-katalogy

Skoda: Storyboard [Online]. (2018). Retrieved February 28, 2019, from
https://www.skoda-storyboard.com/cs/

Tabora, V. (2018). Improving Self-Driving Car Safety And Reliability [Online].

In Medium. San Francisco: Medium. Retrieved from https://medium.com/self-driving-
cars/improving-self-driving-car-safety-and-reliability-with-v2x-protocols-
1408082bae54

Tesla [Online]. (2019). Retrieved March 1, 2019, from https://www.tesla.com/models

TBZ: Info [Online]. (2019). Retrieved March 02, 2019, from https://www.tzb-
info.cz/ceny-paliv-a-energii

Union of Concerned Scientists [Online]. (2018). Retrieved February 22, 2019, from
https://www.ucsusa.org/

U.S. Department of Energy [Online]. (2014). Retrieved February 05, 2019, from
https://www.energy.gov/eere/vehicles/vehicle-technologies-office

U.S. Department of Energy [Online]. (2019a). Retrieved February 27, 2019, from
https://www.energy.gov/articles/egallon-what-it-and-why-it-s-important

U.S. Department of Energy [Online]. (2019b). Retrieved February 28, 2019, from
https://www.energy.gov/eere/electricvehicles/electric-vehicles-tax-credits-and-other-
incentives

World Health Organization [Online]. (2018). Retrieved March 19, 2019, from
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/road-traffic-injuries

54


https://www.autoweek.cz/cs-tiskove_zpravy-bdovoz/cs-tiskove_zpravy-autonomni_rizeni_a_legislativa-7579
https://www.autoweek.cz/cs-tiskove_zpravy-bdovoz/cs-tiskove_zpravy-autonomni_rizeni_a_legislativa-7579
http://portal.sda-cia.cz/stat.php?v#str=vpp
https://www.bloomberg.com/news/articles/2017-05-26/electric-cars-seen-cheaper-than-gasoline-models-within-a-decade
https://www.bloomberg.com/news/articles/2017-05-26/electric-cars-seen-cheaper-than-gasoline-models-within-a-decade
http://www.ncsl.org/research/transportation/autonomous-vehicles-self-driving-vehicles-enacted-legislation.aspx
http://www.ncsl.org/research/transportation/autonomous-vehicles-self-driving-vehicles-enacted-legislation.aspx
http://www.skoda-auto.cz/nabidka/ceniky-katalogy
http://www.skoda-auto.cz/nabidka/ceniky-katalogy
https://www.skoda-storyboard.com/cs/
https://medium.com/self-driving-cars/improving-self-driving-car-safety-and-reliability-with-v2x-protocols-1408082bae54
https://medium.com/self-driving-cars/improving-self-driving-car-safety-and-reliability-with-v2x-protocols-1408082bae54
https://medium.com/self-driving-cars/improving-self-driving-car-safety-and-reliability-with-v2x-protocols-1408082bae54
https://www.tesla.com/models
https://www.tzb-info.cz/ceny-paliv-a-energii
https://www.tzb-info.cz/ceny-paliv-a-energii
https://www.ucsusa.org/
https://www.energy.gov/eere/vehicles/vehicle-technologies-office
https://www.energy.gov/articles/egallon-what-it-and-why-it-s-important
https://www.energy.gov/eere/electricvehicles/electric-vehicles-tax-credits-and-other-incentives
https://www.energy.gov/eere/electricvehicles/electric-vehicles-tax-credits-and-other-incentives
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/road-traffic-injuries

lll. Seznam pouZzitych zkratek
AV — Autonomni viz/vozy
MD CR — Ministerstvo dopravy Ceské republiky
EPA — Enviromental Protection Agency (Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi)
EV — Elektricky viiz/vozy
IEA — International Energy Agency (Mezinarodni energetické agentura)
Li-lon — Lithium-iontova
MPO — Ministerstvo pramyslu a obchodu

NHTSA — National Highway Traffic Safety Administration (Ndrodni urad

bezpecnosti dalnicniho provozu)
UCS — Union of Concerned Scientists

WHO — World Health Organization (Svétova zdravotnicka organizace)
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